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PRÉFACE  DU  TRADUCTEUR. 

J_^ 'OPTIQUE,  comme  la  plupart  des  Sciences 
Phyfico- Mathématiques  , porte  entièrement  fur  des 
faits.  C'eft  à l’obfervation  & à l’expérience  qu’elle 
doit  fes  principes  , & ce  n’eft  que  par  elles  qu'elle 
peut  recevoir  les  nouveaux  degrés  de  perfedlion  dont 
elle  eft  fufceptible.  Ainfi  on  ne  doit  pas  être  furpris 
qu’elle  ait  fait  fi  peu  de  progrès  chez  les  Anciens.  On 
fait  qu’ils  ne  fentirent  p>oint  affez  la  néceflîté  indifpen- 
fable  d’oblèrver  de  près  la  nature  ôc  de  l’interroger 
fans  cefTe  , pour  tacher  de  découvrir  les  loix  félon 
lefquelles  elle  opéré.  Il  leur  était  cependant  facile  de 
voir  que  fans  cela  il  n’y  aurait  jamais  de  certitude 
dans  les  principes  , que  les  difficultés  de  toute  efpece 
fe  multiplieraient,  & que  cette  Science  vieillirait  fans 
fortir  de  l’enfance  : c’eft  en  effet  ce  qui  lui  eft  arrivé. 
Ses  principes  ont  toujours  été  pour  la  plupart  environnés 
de  nuages  , & elle  a été  chez  eux  pendant  des  fiécles 
entiers  fans  faire  de  progrès  fenfibles  ; & nous  ne 
craignons  pas  d’avancer  qu’elle  doit  prefque  tout  aux 
efforts  des  Modernes. 

Il  eft  affez  probable  , félon  M.  Montucla  *,  que 
les  premiers  traits  de  cette  Science  forcirent  de  l’École 
de  Platon.  Du  moins  conjedure-t-on  avec  quelque  fon- 
dement que  la  propagation  de  la  lumière  en  ligne 
droite  ôc  l’égalité  des  angles  d’incidence  & de  réflexion 

* Nous  devons  avertir  que  le  peu  dTiiflorique  que  l’on  va  troin'c- , a 
été  fait  en  fuivant  pas  à pas  M.'  Montucla  dans  fon  excellente  Hilloire 
des  Mathématiques. 
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en  furent  connus  ; puifque  bientôt  après  on  voit  ces 
vérités  admifes  comme  principes.  Les  Platoniciens  ten- 
teront aufli  d’expliquer  la  manière  dont  fe  fait  la  vifion  , 
mais  leurs  efforts  le  réduifirent  à en  donner  une  expli- 
cation abfurde  & ridicule.  pAiclide  qui  était  Platoni- 
cien, compofa  un  traité  fur  l’Optique  , que  nous  avons, 
dans  lequel  il  traite  de  la  grandeur  fous  laquelle  les  objets 
nous  paraiiïènt  , & du  lieu  où  l’on  voit  l’image  dans 
les  miroirs  ; il  fait  dépendre  la  grandeur  apparente  uni- 
quement de  l’angle  fous  lequel  on  apperçoit  l’objet , & 
il  fuppofe  le  lieu  apparent  de  l’image  dans  les  miroirs, 
au  point  de  concours  du  rayon  léfléchi  & de  la  per- 
pendiculaire menée  de  l’objet  for  le  miroir. 

Ptolemée , l’Auteur  de  l’Almagelle , écrivit  aufll  for 
l’Optique.  Son  Ouvrage  qui  était  confidérable , ne  nous 
elf  pas  parvenu.  On  fait  feulement  par  le  Moine  Bacon, 
qu’il  connut  la  réfraction  allronomique , & qu’il  expli- 
qua d’une  manière  alfez  fatisfailante  le  phénomène  de  la 
grandeur  de  la  lune  à l’horifon  , en  l’attribuant  au  grand 
nombre  d’objets  interpofés  qui  donnent  néceffairement 
l’idée  d’une  diûance  confidérable.  On  foupçonne  fort 
Alphazen,  Écrivain  Arabe , de  n’avoir  fait  que  le  copier 
dans  fon  grand  Ouvrage  fur  l’Optique.  Celui-ci  fut  traité 
de  même  par  Vitellion  qui  ne  fu  gueres  que  démontrer 
d’une  manière  moins  compliquée  ce  qu’il  avait  donné. 
Ils  effayerent  vainement  d’expliquer  la  manière  dont 
fe  fait  la  viGon  ; ils  Grent  aufîi  quelques  tentatives  pour 
déterminer  la  loi  de  la  réfradion;  mais  elles  furent  fans 
fuccès. 

Dans  le  tems  à peu  près  où  Vitellion  écrivait , c’efl- 
à-dire  , fur  la  fin  du  i fiecle  , Un  Florentin  nommé 
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Salvino  DcgV  Armati  inventa  les  verres  lenticulaires 
ou  à lunettes.  Manni,  favant  Italien  , qui  nous 
l’apprend , cite  en  preuve  un  monument  qui  exiftait  dans 
la  Cathédrale  de  tlorence  avant  les  réparations  faites  à 
ce  Temple  vers  le  commencement  du  uecle  pafTé  , fur 
lequel  on  lifait  cet  Épitaphe  : Qui  glace  Salvino  d' Ar~ 
mato  degl’  Armaù  , di  Firenze^  Inventor  delli  occfiiali  ^ 
&c.  MCCCXFll.  Occhiali  eft  le  mot  par  lequel  il 
défigna  ces  verres.  Salvino  ayant  fait  un  fecret  de  fà 
découverte,  un  Religieux  italien  nommé  Alexander  de 
Splna , entreprit  de  la  faire  de  Ion  côté  & y réulfit.  Ce 
fait  eft  rapporté  dans  une  Lettre  de  Redi  à Paul  Falco- 
nieri , oïx  il  cite  une  Chronique  manuferite  confervée 
dans  la  Bibliothèque  des  Freres-Prêcheurs  de  Pile , dans 
laquelle  on  lifait  ces  mots  : Frater  Alexander  de  Splna , 
vir  mode  fins  & bonus  , quacumque  vidit  Ù"  audivit  faEla  , 
fcivit  & facere  : ocularia  ab  aliqiio  primo  faEla  , CT"  com- 
municare  nolente  , ipfe  fecit  iP  communicavit  corde  hilari 
voleate.  Ce  bon  Pere  mourut  en  1513  à Pife. 

En  1 575,  Maurolicus  de  Meflîne  entreprit  d’expliquer 
la  manière  dont  fe  fait  la  vifion.  On  voit  qu’il  toucha 
d’affez  près  à cette  découverte , puifqu’il  connut  l’ufage 
du  criftallin  , comme  il  paraît  par  fon  Livre  de  lumine 
& umbra^  Il  fut  le  premier  qui  réfolut  la  queftion  pro- 
pofée  par  Ariftote  : pourquoi  la  lumière  du  foleil  paf- 
fajit  par  un  trou  de  figure  quelconque , donne- t-elle 
une  image  circulaire,  en  la  recevant  à une  diftance, 
un  peu  confidérable  , lur  un  plan  parallèle  à celui  du 
trou  , tandis  qu’à  une  petite  diftance  cette  image  eft 
femblable  à ce  trou?  Dans  le  même  tems  Porta  donna 
dans  fon  Livre  de  la  Magie  naturelle , les  principes  de 
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la  Chambre  obfcure  ; ce  qui  eut  dû  le  conduire  , par 
une  application  toute  fimple,  à la  découverte  de  la 
manière  dont  fe  fait  la  vifion.  Il  eft  vrai  que  cette 
application  qui  lui  échapa,  ne  tarda  pas  à être  faite. 
Kepler  profitant  des  idées  de  Maurohcus  & de  Porta  , 
reconnut  bien -tôt  que  l’œil  eft  une  vraie  Chambre 
obicure , que  le  criftallin  y fait  fondion  de  verre  con- 
vexe , & que  le  fond  de  l’œil  tient  la  place  de  la  muraille 
ou  fe  peignent  les  objets.  Dans  le  même  Ouvrage  ou 
il  explique  fi  heureufement  la  vifion  , il  examine  le 
principe  d’Euclide  & des  Anciens  lur  le  lieu  de  l’image 
dans  les  miroirs , & prouve  qu’il  a befoin  de  reftridion. 
Il  y conclut  à priori , dit  M.*’  Montucla  , l’ellipticité 
apparente  du  foleil  voifin  de  l’horifon  , découverte 
vulgairement  attribuée  au  P,  Scheiner. 

Dans  le  même  tems  un  Italien  nommé  Antonio  de 
Dorninisy  Archevêque  & mauvais  Phyficien , tomba 
par  une  efpece  de  hazard  fur  la  véritable  explication 
de  l’arc-en-ciel.  Ce  phénomène  aulîi  ancien  que  le 
monde  , qui  dans  tout  les  tems  fut  un  fujet  d’admira- 
tion & de  curiofité  , avait  été  jufqu’alors  une  enigme 
infoluble.  Il  eft  vrai  que  fon  explication  était  encore 
loin  d’être  complette  : elle  eut  befoin  d’être  perfe- 
dionnée  par  Defcartes.  Il  fit  même  de  vains  efforts 
pour  expliquer  l’arc-en-ciel  extérieur.  Il  le  prétendait 
produit,  comme  l’autre,  par  une  réflexion  précédé-e 
ÔC  fiiivie  d’une  réfradion , & jamais  il  ne  lui  vint  en 
penfée  qu’il  ne  pouvait  l’être  que  par  deux  réflexions  ; 
'ce  fut  M.'  Defcartes  qui  le  découvrit.  Quant  à l’ori- 
gine & l’ordre  des  couleurs  de  ces  arcs  , comme  elles 
dépendent  de  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  , 
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Texplication  en  était  réfèrvée  à M.*  Newton. 

Il  paraît  que  c’ell  encore  k peu  près  dans  le  même 
tems,  c'eft-à-dire  , vers  la  fin  du  i6*=  fiecle  ou  au  com- 
mencement du  fiecle  dernier  qu’il  faut  placer  la  décou- 
verte du  télelcope  dioptrique.  Suivant  l’opinion  com- 
munément reçue  ^ cette  admirable  invention  efi  due 
entièrement  au  ha&rd  j elle  appartient  , ièlon 
Defcartes,  à Jacques  Metius,  d’Alcmaer,  Ville  de  la 
Nort'Hollande.  Cet  homme  qui  prenait  plaifir , dit 
M.^  Defcartes , à faire  des  miroirs  & des  verres  brû- 
lans , ayant  à cette  occafion  des  verres  de  différentes 
formes , si’avilà  de  regarder  au  travers  de  deux  de  ces 
verres , dont  l’un  éuit  convexe  & l’autre  concave  ; & 
il  les  appliqua  fi  heureufement  anx  extrémités  d’un 
tuyau,  que  la  première  lunette  en  fut  compofée. 

Borel  qui  vers  le  milieu  du  fiecle  dernier  fit  des 
recherches  fur  le  véritable  Inventeur  de  cet  inftrument , 
rapporte , dit  Momuck  , cinq  témoignages  dont 
deux  en  donnent  l’honneur  à un  nommé  Zacharie  Jans,. 
Lunetier  de  Middelbourg  , & trois  à un  certain  Jean 
Lapprey  Lunetier  de  la  même  Ville.  Cependant  à en 
juger  par  divers  faits  détaillés  dans  une  Lettre  d’un 
Envoyé  des  Etats  d’Hollande , que  rapporte  aulfi 
Borel,  il  paraît  que  Jans  était  le  véritable  Inventeur, 
& que  ce  qui  avait  donné  occafion  de  Regarder  Lapprey 
comme  tel , c’eft  que  (ùr  diverfes  quellions  qui  lui  furent 
faites  par  un  inconnu  qui  cherchait  l’fnventeur  du  télef- 
cope  & qui  le  prit  pour  lui , il  en  dévina'  la  compo- 
tion  ôc  la  dévoila  le  premier.  Mais  on  ne  fut  pas  long- 
tems  fans  reconnaître  la  méprilè.  Suivant  la  même  Lettre, 
le  microfcope  compofé  fut  aufli  inventé  par  Jans  , & 
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même  avant  le  télefcope.  Ainfi  la  gloire  n’en  eft  point 
dûe  à Corneille  Drebbel , comme  on  le  croit  commu- 
nément. 

Aufll-tôt  que  cette  découverte  fut  faite,  les  Afl.ro- 
nomes  s’empreflerent  d’en  profiter.  Galilée  qui  était 
à Venilè  lorfque  la  nouvelle  lui  er>  parvint , fe  mit 
en  tête  de  deviner  la  compofition  de  cet  inflrument 
& y réuflitj  il  en  fit  même  un  qui  groffifiait  trente- 
trois  fois  en  diamètre.  Ce  font  vrailèmblablement  fes 
fiiccès  qui  l’ont  fait  regarder  par  quelques-uns  comme 
inventeur  du  télefcope  dioptrique.  Kepler  ne  manqua 
pas  de  s’occuper  de  fon  côté  de  la  nouvelle  décou- 
verte , & ce  fut  fur-tout  à la  théorie  qu’il  s’attacha 
mais  peu  s’en  fallut  qu’un  obflacle  qu’il  trouva  dès  fes 
premiers  pas , ne  lui  en  interdît  tout-à-fait  l’entrée. 
La  loi  de  la  réfradion  était  inconnue  ; lui-même  avait 
fait  déjà  fès  efforts  pour  la  déterminer , fans  pouvoir 
réufîir.  Il  fallait  cependant  la  trouver  ou  renoncer 
abfolument  à toute  théorie.  Il  fit  donc  de  nouveaux, 
efforts,  mais  qui  ne  furent  pas  plus  heureux  que  les 
premiers  ; ils  fe  réduifirent  à trouver  une  loi  qui  pou- 
vait fuppléer  dans  fes  recherches  à la  véritable.  Il 
obferva  que  tant  que  l’angle  d’incidence  ne  paffe  pas 
, la  réfradion  en  eft  à peu  de  chofe  près  le  tiers. 
Muni  de  cette  loi , Kepler  parvint  bien-tôt  à fa 
théorie  , dont  un  des  premiers  fruits  qu’il  en  retira, 
fut  d’apprendre  qu’on  pouvait  fubflituer  un  oculaire 
convexe  à l’oculaire  concave  employé  jufqu’alors  dans 
les  lunettes  , ce  qui  le  mit  en  poffeflion  de  la  lunette 
aftronomique  ; mais  il  ne  fentit  point  afîez  tout  le  mérite 
de  cette  découverte , & il  ne  l’exécuta  point.  Ge  fur 
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le  P.  Scheiner  qui . l’exécuta  le  premier  , & dans  le 
même  ouvrage  ou  il  en  explique  la  conftrudion  , il 
donne  auflî  celle  du  télefcope  qui  redrefTe  les  objets 
au  moyen  d’une  certaine  combinaifon  de  deux  ocu- 
laires. Comme  cette  combinaifon  a des  inconvéniens, 
le  P.  de  Rheita  en  chercha  un  autre  ôc  imagina  la 
combinaifon  connue  de  trois  oculaires  qui  produit  le 
même  effet , c’efl  à-dire , redrefTe  les  objets  & même 
mieux  fans  avoir  les  inconvéniens  de  l’autte. 

Snellius  , Mathématicien  Hollandais , fut  plus  heu- 
reux que  Kepler  dans  la  recherche  de  la  loi  de  la  réfra- 
dion.  Il  trouva  que  le  rapport  fuivant  lequel  la  lumière 
fe  rompt  eft  celui  des  co-fécantes  des  angles  d’incidence 
& de  réfradion.  Defeartes  fubftitua  à ce  rapport 
celui  des  finus  qui  eft  plus  fimple  » ôc  tenta' de  don- 
ner une  explication  de  cette  loi.  M.‘  de  Fermât  qui 
ne  put  jamais  goûter  l’explication  Cartéfienne , vou- 
lut en  donner  une  autre  : & depuis  M.”  Leibnitz 
& Huyghens  en  ont  donné  chacun  une.  Mais  leurs 
explications  , toutes  ingénieufes  qu’elles  font  , ont 
cédé  à celle  de  Newton  ,,  qui  les  a prefciue 
fait  oublier.. 

Si  l’on  excepte  l’invention  de  fa  lunette  terreftre 
qu’on  doit,  comme  nous  l’avons  dit,  au  P.  de  Rheita,. 
l’Optique  prit  peu  d’accroiffement  depuis  M.*"  Defeartes 
jufqu’en  i66^  où  Jacques  Grégori  publia  fôn  Optica 
promota.  C’eft  à cette  époque  que  commencent  les  pro- 
grès rapides  qu’on  lui  a vu  faire  pendant  près  de  40 
ans.  Grégori  propofa  dans  cet-  ouvrage  des  vues  nou- 
velles pour  la  perfedion  des  inftrumens  optiques  ; exa- 
mina la  forme  des  images  des  objets , produites  par 
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les  miroirs  ou  les  verres  ; fit  connaître  le  télefcope 
catoptrique , découverte  par  laquelle  il  eft  fi  univerfel- 
lement  connu.  Barow  dans  lés  Leciio/ies  Optic£  publiées 
en  1674,  fe  fraya  une  route  nouvelle,  difcuta  diffé- 
rentes queftions  qui  n’avaient  point  été  traitées,  ou  ne 
l’avaient  été  qu’imparfaiterrent  j telle  efl;  celle  du  lieu 
apparent  des  objets  vus  par  réflexion  ou  par  réfraûion; 
il  prouva  l’infuffilance  du  principe  des  anciens  & lui  en 
lubftitua  Un  autre  fi  faiisfaifant  qu’il  fut  adopté  par  M.^ 
JVetrton  même.  M.‘‘  de  Tfehirnaufen  inventa  lescaufti- 
ques.  M^  Huyghens  perfedionna  confidérablement  la 
Dioptrique,  ôc  l’Art  de  travailler  les  verres  lui  dut  prel- 
que  tout  ; il  excella  lui-même  dans  la  pratique  de  cet 
Art  : il  lé  fit  des  objedifs  de  plus  de  200  pieds  de  foyer. 
Le  P.  Grimaldi  eft  encore  du  nombre  de  ceux  qui 
méritèrent  bien  de  l’Optique.  Dans  le  tems  à peu  prés 
oïl  Grégori  publia  fon  Optica  promota^  W fit  la  décou- 
verte de  la  diffradion.de  la  lumière,  & la  remarque 
importante  de  la  dilatation  du  failceau  des  rayons  folaires , 
caulée  par  le  prifine. 

Malgré  les  efforts  de  ces  hommes  illuftres , une  fom- 
bfe  nuit  cachait  encore  bien  des  vérités  importantes. 
M.*^  Neveton  parut  & la  lumière  avec  lui.  On  peut  dire 
que  la  nature  n’eut  de  lecfets  pour  ce  grand  homme, 
qu’autant  qu’il  ne  chercha  pas  à lui  en  arracher.  Mais 
aufli  avec  quel  art  ne  l’interrogea-t-il  pas  ! Le  prifme, 
cet  inllrument  llérile  dans  les  mains  de  Grimaldi , fut 
dans  les  fiennes  l’inllrument  des  plus  grandes  découvertes; 
telles  font  celles  des  fept  efpeces  de  couleurs  dont  la 
lumière  efl;  compofee,  de  leur  réfrangibilité  inégale, 
de  leur  inaltérabilité  , ôcc.  Des  expériences  également 
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ingénieufes  & fubiiles  le  conduifirent  h former  des 
conjedures  plus  que  probables  fur  la  caufe  des 
couleurs  des  corps.  Il  donna  le  premier  une  expli- 
cation fimple  6f  naturelle  de  la  réflexion  & de  la 
réfraéUon  de  la  lumière.  L’ordre  & l’arrangement  des 
couleurs  de  l’arc-en-ciel  tenant  à la  differente  réfran- 
gibilité de  la  lumière,  il  n’eft:  pas  befoin  de  dire  qu’il 
en  donna  une  explication  complette  : nous  ne  parions 
pas  non  plus  de  Ion  télefeope  catoptrique  ; il  n’ell 
perfonne  qui  ne  connaiffe  cette  excellente  invention. 

Après  toutes  les  découvertes  faites  par  M.^  Newton 
& par  tous  les  hommes  illuftres,  dont  nous  avons 
parlé,  on  avait  une  chofe  à defirer  ; c’était  un  corps 
d’ouvrage , où  elles  fuflent  toutes  raffemblées  avec 
netteté  & avec  ordre.  M.*"  Smith  fatisfit  en  cela  les 
vœux  des  Opticiens,  en  1738,  dans  le  traité  dont 
nous  donnons  aujourd’hui  la  tradudion.  On  verra 
même,  en  le  lilant,  qu’il  fit  plus,  qu’il  ajouta  aux 
découvertes  déjà  faites  & que  l’Optique  lui  a des 
obligations. 

L’efpece  d’effervefcence  que  la  découverte  des  lunettes 
achromatiques  commença  à occafionner  dans  les 
efprits  il  y a quelques  années,  a dû  naturellement  faire 
naître  & répandre  le  goût  de  l’Optique;  mais  ceux 
qui  parmi  nous  veulent  s’en  inftruire , voyent  avec 
regret  que  nous  n’avons  que  des  élémens  en  ce  genre , 
& fc  trouvent  par  conléquent  dans  la  néceffité  de 
recourir  à des  ouvrages  étrangers.  C’eft  dans  la  vue 
de  leur  être  utile,  que  je  me  fuis  déterminé  à achever 
cette  tradudion  de  l’ouvrage  de  M.*"  Smith,  dont  je 
n’avais  d’abord  fait  que  quelques  parties  pour  mon 


ul’i^c  particulier,  ÔC  k lui  faire  voir  le  jour.  On  croira 
fans  peine  que  nul  autre  motif  n’a  pu  m’animer  ; 
car  qui  ignore , fi  l’on  en  excepte  les  tradu(fleur^, 
qu’il  n’y  a aucun  mérite  à entreprendre  cette  efpece 
de  travail,  qu’il  n’en  eft  point  de  plus  humiliant 
( je  ne  parle  pas  de  l’ennui  & du  dégoût  extrêmes 
qui  l’accompagnent  ^ , aucun  qui  fuppofe  en  général 
moins  de  talens,  aucun  enfin  qui  décele  plus  la  ridi- 
cule manie  de  faire  gémir  la  prefTe  à quelque  prix 
que  ce  foit. 

Afin  de  me  rendre  le  plus  utile  qu’il  me  ferait 
poiïible , j’ai  ajouté  à l’ouvrage  non-feulement  tout  ce 
qui  s’eft  fait  en  Optique  depuis  le  tems  ou  il  fut 
publié  , du  moins  tout  ce  qui  eft  parvenu  à ma  connaif» 
iance , mais  encore  beaucoup  de  chofes  connues  certai- 
nement de  M/  Smith  , qu’il  aurait  pu  y inférer.  Je 
ne  dillîmulerai  pas  que  j’ai  fait  aulfi  quelques  retranche- 
mens  ; je  me  le  fuis  cru  d’autant  plus  permis  qu’ils  ne 
portent  que  fur  des  chofes  qui  n’ont  qu’un  rapport 
très-éloigné  à l’Optique  , ou  qui  lui  font  étrangères. 
Telle  eft  la  defcription  de  quelques  inftrumens  aftro- 
nomiques,  dont  la  vraie  place  eft  dans  un  traité  d’aftro- 
nomie  , & pour  laquelle  nous  renvoyons  à l’aftronomie 
de  M.*’  de  la  Lande,  où  l’on  en  trouvera  une  très- 
détaillée.  Telle  eft  encore  l’expofition  des  découvertes 
faites  dans  le  ciel , par  le  fecours  des  lunettes  & des 
télefcopes.  Comme  la  feule  raifbn  qui  ait  pu  «déter- 
miner l’Auteur  à les  inférer  dans  fon  ouvrage , ne  peut 
être  que  parce  qu’elles  ont  été  faites  avec  des  inftru- 
mens Optiques , on  a peine  a concevoir  comment  elle 
lui  a paru  affez  forte  pour  leur  faire  occuper  une  place 


Digiu.  ' I 


y G OgItJ 


PRÉFACE.  xiij 

qui  leur  convient  fi  peu.  J’aimerais  autant  qu’il  eût 
rapporté  toutes  les  obfervations  des  Naruraliftes  faites 
avec  le  niicrofcope , par  la  raifon  que  cet  inftrument 
appartient  à l’Optique. 

Les  notes  que  l’Auteur  avait  rejettées  à la  fin  de 
fnn  ouvrage , ont  été  pla’cées , après  les  avoir  élaguées 
pour  la  plupart,  aux  endroits  auxquels  «lies  àppar- 
tiennnent  j il  m’a  paru  que  c’était  leur  place  naturelle. 
A la  referve  de  la  théorie  des  lunettes  achromatiques, 
& de  la  defcription  de  l’hélioflat , j’ai  mis  fous  la  forme 
de  notes  tout  ce  que  j’ai  ajouté  , afin  de  ne  pas  trop 
grofiir  le  Volume. 

J’aurais  bien  defiré  pouvoir  y ajouter  l’eflai  de  M.' 
Juvin , fur  la  vifion  diftinde  & indiftinde  ; mais  je 
n’aurais  pu  le  faire  fans  rendre  ce  Volume  , déjà  trop 
confidérable  , d’une  grolTeur  énorme  , & fans  en  retarder 
encore  la  publication  que  des  occupations  continuelles 
& la  lenteur  de  l’imprefTion  ont  fait  porter  beaucoup 
au-delà  du  terme  pour  lequel  je  m’étais  engagé. 

FIN  DE  LA  PRÉFACE. 
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Contenant  une  expofition  fimple  & facile  de  l*^Opù^t. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Lumière^ 


OU  T corps  Lumineux  ou  par  lui-même,  ou 
par  une  lumière  emprrmtée,  excite  en  nous 
une  fenfation  qui  nous  inllruit  de  fa  prélênce. 
C’eft  dans  l’organe  de  la  vue  que  s’accomplit 
tout  le  Méchamme  de  cette  fenfation.  Il  con. 
fille  dans  l’impreffion  d’un  fluide  d’une  fubtilité 
extrême  mis  en  mouvement  par  le  corps  lu- 
mineux , dans  toutes  les  direftions  poffibles.  Ce  fluide  eft  connu 
fous  le  nom  de  Lumière.  Quelle  que  foit  la  manière  dont  le  corps 
lumineux  ou  illuminé  communique  le  mouvement  aux  particules 

A 
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qui  la  compolbrit , il  eft  vifible  qu’en  conféquence  de  la  dctermi* 
ration  lîmple  qu’elles  en  reçoivent',  elles  doivent  fe  mouvoir  en 
ligne  droite.  Un  corps  femblable  peut  être  confideré  comme  plongé 
au  centre  d’une  Sphere  formée  de  corpufcules  lumineux,  qu’il  meut 
fuivant  les  rayons  de  cette  Snhere. 

2.  Ce  font  ces  rayons  ou  nies  d’atomes  lumineux  que  nous  nom- 
mons Rayons  de  lumière.  On  a déjà  fait  entrevoir  que  ces  rayons 
font  toujours  droits  tant  qu’aucun  obftacle  ne  les  oblige  de  fe  dé- 
tourner. Différens  Phénomènes  confirment  cette  vérité  : tels  font 
la  projeftion  des  ombres  derrière  les  corps  éclairés  ; l’cfTct  connu 
de  la  lumière  lorfqu’elle  parte  par  le  petit  trou  d’une  chambre 
obfcure  pleine  de  poufiière  ou  de  fumée  ; l’impoflibilité  d’apper- 
cevoir  un  corps, ou  du  moins  quelques-unes  de  les  parties , lorfque 
quclqu’autre  corps  vient  s’interpolêr  entre  l’œil  du  fpeêlateur  & 
lui,  œc.  Tout  rayon  de  lumière  peut  donc  être  repréfenté  par  la 
ligne  droite  que  décrivent  les  particules  de  lumière. 

Fig.!,  }.  Si  un  rayon  de  lumière  tombe  obliquement  fur  une  furface 
polie,  il  ell  dérangé  de  là  route  par  Rcjîcxwn  ou  par  Rcfraclion, 

voici  comme  fe  fait  ce  dérangement.  Imaginons  le  papier  fur 
lequel  la  ligure  ell  tracée , jierpendicuJaire  a la  furface  d’une  eau 
tranquille,  &;  que  leur  interfeaion  commune eft  rencontrée 
en  C par  un  rayon  de  lumière  qui  le  meut  dans  l’air  fuivant  C. 
Suppofant  alors  P C Q perpendiculaire  à la  furface  de  l’eau  , rt  le 
rayon  ert  réfléchi,  il  décrira  une  droite  C B inclinée  à la  perpen- 
diculaire C P , fous  un  angle  PCB  égal  à l’angle  P CA. 

Fig.  2,  Mais  li  le  rayon  qui  vient  le  long  A C entre  dans  l’eau  en  C, 
loin  de  continuer  la  route,  il  fe  détourne  en  C,  & décrit  une 
droite  C E inclinée  à la  perpendiculaire  C Q fous  un  angle  E CQ 
plus  petit  que  l’angle  A CP-,  & CE  ell  toujours  tellement  difpo- 
fée,  que,  h de  C pris  pour  centre , on  décrit  un  cercle  qui  coupe 
CA  enA&c  CE  en  £.,  les  perpendiculaires  Z? , EFmenées  des 
points>4&£  fur  P Q,  font  toujours  dans  le  même  rapport, quelle 
que  foit  la  grandeur  de  l’angle  A CP.  Dans  le  partage  de  l’air  dans 
1 eau , £/”  ell  toujours  les  trois  quarts  Ac  AD. 

4.  Dans  l’un  & l’autre  cas ,A  C ell  nommé  le  rayon  incident , 
CB  le  rayon  réfléchi , CE.  le  rayon  rompu  , C le  point  d'incidence  , 
P CQ^  la  perpendiculaire  d'incidence , quelques-uns  la  nomment  aufli 
la  Çaihete  cC incidence , ACP  l’angle  d' incidence  , B CP  l’angle  de 


Digitized  by  Googl 


LivreI.  Chap.  I.  5 

Ttfltxion  , £ CQ  l'angle  de  réfra3ion , A D U Jinus  coïncidence  , 
èc.  EF  le  Jinus  de  rèfraüion. 

^ . On  appelle  milieu  un  efpace  vuide  , ou  tout  corps  folide  ou 
fluide  qui  livre  paffage  à la  lumière  j & cette  propriété  eft  connue 
fous  le  nom  de  tranfparence  ou  de  diaphanéité.  Il  paraît  que  le  pou- 
voir dont  jouiffent  les  milieux  de  réfléchir  & de  rompre  la  lumière, 
eft  à proportion  plus  grand , qu’ils  ont  plus  de  denfité.  Il  faut  ce- 
pendant excepter  certaines  fubftances  grafles  ou  fulphureufes  tranf- 
parentes , qui  réfraftent  plus  fortement  la  lumière  qu’elles  ne  de- 
vraient à raifon  de  leur  denfité. 

6.  Comme  les  propriétés  précédentes  de  la  Réflexion  & de 
la  RéfraèHon  font  appuyées  fur  l’expérience , qu’elles  font  géné- 
rales & qu’elles  forment  les  premiers  fondemens  de  toute  l’Opti- 
que , on  leur  a donné  le  nom  de  loix  de  la  réfléxion  & de  la  ré- 
fraèlion.  Les  voici  énoncées  d’après  M.  Newton. 

7.  Les  angles  de  réflexion  Ù de  réjraüion  font  dans  le  même  plan 
^ue  l'angle  d'incidence  ^ c’eft-à-dire  , dans  le  plan  qui  palTe  par  le 
rayon  incident  & par  la  perpendiculaire  d’incidence. 

8.  L'angle  de  réflexion  eft  égal  à l'angle  d' incidence. 

9.  Delà  il  fuit  que  le  rayon  incident  & le  rayon  réfléchi  font 
également  inclinés  à la  furface  réfléchiflante. 

I O.  On  en  conclu  encore  que , lorfque  le  rayon  incident  eft 
perpendiculaire  à la  furface  réfléchiflante , il  eft  réfléchi  dans  la 
perpendiculaire  félon  laquelle  il  eft  venu  renconrrer  cette  furface. 

1 1.  Un  rayon  qui,  après  a\  oir  été  réfléchi  ou  rompu  , retourne 
direSement  rencontrer  la  furface  réftéchiffante  ou  réfringente  au 
poifit  et  incidence  , fouftre  une  nouvelle  réflexion  ou  réfraSion  , qui 
t oblige  de  reprendre  la  route  qu'il  fuivait  en  tombant  fur  cette  fuf  'ace, 

1 1.  Dans  le  paffage  d'un  milieu  rare  dans  un  milieu  plus  denfe  , 
la  réfraSion  porte  le  rayon  vers  la  perpendiculaire,  ou  ce  qui  eft  le 
même , t angle  de  réjraüion  eft  plus  petit  que  t angle  d’incidence, 

15.  Z«  Jinus  d’ incidence  A D Ù le  Jinus  de  réjraüion  EF  font 
txaÜement , ou  du  moins  à très-peu  près  dans  un  rapport  confiant. 
Airtfi  qu’un  autre  rayon  a C fe  réfraèfe  dans  la  droite  Ce,  fi  on 
mene  les  finus  ad,  ef,  le  rapport  Ae  ad  e J eft  le  même  que 
celui  AeADkEF.  Lorfque  la  réfraélion  fe  fait  de  l’air  dans  l’cau , 
on  fçait  par  expérience  que  le  finus  d’incidence  eft  au  finus  de  ré- 
fraction à peu  près  comme  4 à 3 j dans  le  paffage  de  l’air  dans  le 

Ai) 
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verre , le  rapport  de  ces  finus  eft  de  3 à 2 , ou  plus  exaftement 

de  3 1 à 20.  * 

14.  Cette  dernière  régie  mene  aux  conféquer.ces  fuivantes; 
ï^'S- ï > 1 • I “•  que  lorfque  l’angle  d’incidence  ACP  croît , l’angle  de  réfrac- 

tion  correfpondant  ECQ^  croît  en  méme-tems , leurs  finus  AD, 
E F ,ns  pouvant  conferver  leur  rapport , s’ils  ne  croilTent  enfemble 
l’un  & l’autre.  De  même , fi  l’angle  d’incidence  diminue  , l’angle 
de  réfraélion  éprouve  une  diminution  correlpondante. 

15.  2".  Que  lorfqu’un  rayon  rencontre  perpendiculairement  une 
furface  réfringente , il  ne  le  détourne  point  & continue  la  route 
lur  le  prolongement  de  la  perpendiculaire  qu’il  fiiivait  à fon 
incidence. 

Fig.  a.  16.  3".  Que  l’infléxion  du  rayon  rompu  ell  Sautant  plus  grande 
que  L'angle  £ incidence  e fl  plus  grand.  Soit  AC  prolongée  en  G , l’arc 
£G  & l’angle  ECG , augmenteront  fans  celte  par  raccroilTement 
continuel  de  l’angle  , ce  dont  il  eft  facile  de  s’aflurer  par 
cette  confidération  fort  fimple  ; que  fi  l’angle  d’inçidence , au  paf- 
fage  de  l’air  dans  l’eau  , eft  droit  à peu  de  chofe  près , & par  con- 
féquent  que  le  rayon  incident  foit  prefque  parallèle  à la  furface 
de  l’eau , le  détour  que  le  rayon  foulîfe  en  C , félon  £ C , eft  aulïï 
Fig.  3.  confidérable  que  le  repréfente  la  figure  3 , dans  laquelle  le  finus 
de  réfraftion  E F,  qui  eft  toujours  les  trois  quarts  Aq  AD  dans 
le  cas  préfent , à peu  près  les  trois  quarts  du  r^on  du  cercle  ; ce 
qui  donne  environ  48^  -f  pour  l’angle  de  réfraétion  E CQ,  8c 
conféquemment  41” ^ près,  pour  fon  complément  £ CS 
qui  mefure  la  quantité  dont  le  rayon  s’écarte  de  la  route  qu’il 
fuivait  à la  furface  de  l’eau.  Si  le  rayon  palTe  de  l’air  dans  le  verre, 
la  déviation  fera  encore  plus  grande , le  rapport  de  réfnngence , 
qui  eft  de  31  à 20 , ou  fimplemtnt  de  3 à 2 , étant  plus  grand  que 
celui  qu’on  vient  d'employer.  Dans  cene  nouvelle  fuppofition  on 
trouvera  environ  40  " pour  l’angle  ECQ,8c  jo"  pour  l’angle  E CS, 

1 7.  Si  le  rayon  eft  obligé  de  rétrograder  mivant  £ C,  il  eft  clair 
que  la  réfraftion  le  dirigera  dans  la  droite  C A , 8c  que  par  con- 
léquent  il  fe  détournera  précifément  de  la  même  quantité  : niais 
fi  l’angle  d’incidence  eCQ  eft  un  peu  plus  grand  que  48“  \ dans 

• Cc$  rappons  fouffrent  quelles  légers  1 de  lumiire  fe  décompofe  ; mais  eu  égard  à 
changemens  relatits  aux  dis-erles  efpÂces  1 leur  très-grande  petitelTe , nous  les  néglige- 
<lc  rayons  colorés  , dans  lefqueU  tout  rayon  | rons  pour  le  prélenl. 
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feau , ou  que  40°  dans  le  verre , le  rayon  eC  ne  pourra  pafler 
dans  l’air , oc  toute  réfraftion  deviendra  impoffible  ; il  fe  réfléchira 
dès-lors  fuivant  Cfy  faifant  l’angle  de  réflexion  Q Cf,  égal  à l’an- 
gle d’incidence  QCe,  comme  on  verra  par  les  expériences  du 
lixième  Chapitre.  Ainfi  U y a des  limites  pour  les  angles  d'incidence, 
relatives  à la  nature  des  milieux  , au-delà  defquelles  la  réfraSion  cejfe 
d’avoir  lieu  , & fe  change  en  réflexion, 

18.11  ell  aifé  de  s’alTurer  delà  vérité  de  ces  loix  & des  confé- 
quences  qu’on  en  tire , par  les  procédés  fuivans.  Sur  une  planche 
unie  K lM N , foit  décrit  un  cercle  PRQS , le  plus  grand  qu’il 
eft  poflible  j foient  menés  deux  diamètres  PQ,  RS , perpendicu- 
laires l’un  à l’autre  j & après  avoir  pris  les  arcs  égaux  Pj4  , PB , 
foient  menées  les  droites  C^ , CB.  Ayant  enfuite  piqué  trois 
épingles  perpendiculairement  à la  planche  aux  points  A ,B , C , 
on  la  plongera  perpendiculairement  dans  l’eau , jufqu’en/î.y.  Re- 
gardant alors  par  les  épingles  A &cC , on  verra  l’image  de  l’épin- 
gle B dans  l’eau  fur  le  prolongement  de  ^ C Le  rayon  qui  vient 
de  l’épingle  B eft  donc  réfléchi  à la  furface  de  l’eau  en  C,  le  long 
de  A C,  k l’œil  du  fpeftateur.  Comme  l’épingle  piquée  en  C 
altérerait  le  poli  de  la  ftirface  de  l’eau  , ft  elle  venait  à y toucher , 
il  faut  avoir  foin  de  la  mettre  un  peu  plus  haut  que  le  centre  du 
cercle , dans  la  ligne  C yd.  La  furface  de  tout  autre  corps  folide  ou 
fluide , peut  également  fervir  à faire  la  même  expérience.  S’il 
s’agit  de  la  furface  d’un  folide,  on  coupera  le  cercle  félon  fon  dia- 
mètre/ü’,  & on  en  difpoferala  moitié/?/’ .S perpendiculairement 
à la  furface  réfléchifTante. 

Soit  menée  fur  la  même  planche  la  droite  rd  B qui  coupe  C P 
en  D.  Après  avoir  pris  fur  U B & CS , des  parties  D H CI 
égales  chacune  aux  trois  quarts  de  DA , par  les  points  H 6cl, 
foit  menée  la  droite  HÏE  , laquelle  rencontre  la  circonfé- 
rence en  E ■,  8c  E Z’ tirée  de  E perpendiculairement  fur  /*  Q , fera 
égale  k DH  on  aux  trob  quarts  de  DA.  Si  ayant  enfuite  piqué 
une  épingle  en  £ , on  plonge  la  planche  dans  l’eau , comme  ci- 
devant  , & qu’on  place  l’œil  dans  la  ligne  où  font  les  épingles  A 
& C , on  verra  l’épingle  E-  La  réftaftion  que  le  rayon  qui  part 
de  cette  épingle  fouffre  en  C , lui  fait  donc  décrire  la  droite  CA  ; 
& par  coniéquent  au  palTage  de  l’eau  dans  l’air , le  rapport  de 
réfringence  eft  de  3 à 4.  Si  on  pique  d’autres  épingles  dans  la 


Fig.  4. 
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ligne  CE , on  les  verra  toutes  fur  le  prolongement  de  C,  & la 
ligne  entière  CE  paraît  dans  l’eau  comme  fi  elle  n’était  autre 
cnofe  que  la  droite  j4  C continuée.  Ce  qui  prouve  que  le  rayon 
qui  vient  de  l’épingle  E parcourt  une  ligne  droite  dans  l’eau , & ne 
le  rompt  qu’à  fa  lurface.  Au  contraire , fi  le  Soleil  eft  à la  hauteur 
convenable  pour  que  l’ombre  de  l’épingle  ^4  co-incide  avec  ^ C, 
on  remarquera  que  l’ombre  réfraftée  co-incidera  avec  C E. 

1 9.  Enfin , il  eft  bon  d’obferver  qu’un  rayon  de  lumière  ell  ré- 
fléchi ou  rompu  par  une  furface  fphérique  , comme  il  le  ferait  par 
un  plan  qui  toucherait  cette  furface  au  point  d’incidence.  Car 
qu’un  rayon  C rencontre  en  un  point  quelconque  C,  une  furface 
fphérique  M CiVrepréfentée  par  l’arc  A4  dont  le  centre  eil  O ; 
par  les  points  O &:  C foit  tirée  la  droite  P Q,k  laquelle  on  mènera 
enfuite  R CS  perpendiculaire  , laquelle  repréfente  un  plan  tou- 
chant la  furface  fpliérique  en  C ; il  ell  clair  que  ce  point  C étant 
commun  aux  deux  furtaces  Al  C N & RCS,  le  rayon  qui  les 
rencontre  dans  ce  point , ell  également  détourné  de  fa  route  ^ 
quelle  que  loit  la  furface  fur  laquelle  il  tombe. 


CHAPITRE  II. 


Des  -principaux  effets  des  Surfaces  réfléchiffantes 
réfringentes  fur  la  Lumière. 

j^I^PrÉs  avoir  confidéré  la  réfléxion  & la  réfraélion  d’un 
rayon  fimple  par  une  furface  unique  , nous  allons  préfente- 
mcnt  examiner  ce  qui  arrive  lorfquun  ou  plufieurs  pinceaux  de 
rayons  font  réfléchis  ou  rompus  par  une  feule  furface  j enfuite 
nous  détaillerons  les  différentes  circonflances  des  réfraélions  qu’ils 
fouffrent  en  traverfant  les  furfaces  des  verres  plans  & fphériquesj 
& enfin  nous  nous  occuperons  de  la  formation  des  images  par 
ces  verres.  Quoique  l’on  puiffe  déveloper  avec  allez  d’étendue 
par  les  loix  précédentes,  fans  le  fecours  de  la  Géométrie , les  diffé- 
rens  phénomènes  des  réfraélions  occafionnées  par  les  verres , 
elle  elt  cependant  indilpenfable,fi  l’on  veut  en  déterminer  les  quan- 
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tités  exaftes , au  moyen  d’un  aufll  petit  nombre  de  loix.  Ainfi , comme 
nous  nous  en  interdifons  l’ufage  * dans  ce  premier  Livre , nous  ajoû- 
terons  à la  fin  de  ce  Chapitre  quelques  expériences  , par  lefquelles 
il  fera  facile  de  trouver  les  melures  précifes  qu’on  voudra  connaître. 

20.  Chaque  point  d’un  corps  lumineux  envoie  fans  cefle  des 
rayons  dans  toutes  les  direftions  imaginables.  Ces  rayons  illumi- 
nent d’autres  corps  qui  les  réfléchiflent  & les  envoient  à leur 
tour  félon  toutes  les  direftions.  Pour  mettre  un  peu  d’ordre  dans 
ce  que  nous  devons  dire,  remarauons  que  cette  multitude  de 
rayons  qui  viennent  des  objets  vifibles , fe  peut  dillribuer  de  cette 
manière.  On  confidere  la  furface  d’un  objet  comme  compofce 
d’élémens  ou  de  lignes  (phifiques,)  & chacune  d’elles  comme 
une  fuite  de  points  ( phiiiques  ) que  l’on  conçoit  envoyer  des 
rayons  en  tous  fens.  À la  place  de  l’objet,  on  a coûtume  de 
prendre  une  ligne  qui  le  repréfente  ; & tout  changement  qui 
arrive  à cette  ligne , foit  dans  fa  grandeur  apparente , foit  dans  fa 
dilHnèiion  ou  fa  clarté,  ell  cenfé  appartenir  à l’objet  dont  elle 
tient  la  place. 

2 1 . Lorfque  des  rayons  divergent  d’un  point  Q , ou  convergent  Fig.  9. 
vers  ce  point , on  le  nomme  Foyer.  * * On  appelle  Pinceau  ou 
Faifceau  de  rayons , une  portion  quelconque  des  rayons  qui  par- 
tent d’un  point , ou  qui  tendent  à s’y  réunir.  Telle  ell  par  exemple 

la  panie  Q^B  C om  QBA.  On  regarde  ces  rayons  comme  paral- 
lèles , lorfque  le  point  d’où  ils  font  partis , ou  vers  lequel  ils  con- 
vergent , peut  être  fuppofé  à une  diftance  infinie. 

22.  Les  7'.  & 8'.  Figures  repréfentent  un  faifceau  de  rayons 
parallèles  QC,  réfléchis  par  un  plan  poli  A CB  , félon  d’autres 
parallèles  C a , qui  font , avec  ce  plan , le  même  angle  que  les 
rayons  incidens. 

23.  On  voit  dans  la  9'.  Figure  toutes  les  circonflances  de  la 
réfléxion  qu’un  pinceau  de  rayons  Q^A  B partis  d’un  point  vifible 
Q , fouffre  à la  rencontre  d’un  plan  poli  AC  B.  Le  rayon  Q C, 
perpendiculaire  au  plan , ell  réfléchi  dans  la  même  ligne  -,  (Art.  10.) 

’ On  prévient  que  ce  n’eft  que  dans  le  rivement  ; & Foyer  virtuel  ou  imaginaire 
texte  qu'on  évitera  de  s'en  fervir.  quand  ce  ne  font  que  leurs  proloiigemens 

**  tomme  les  rayons  ne  fe  réuniffent  pas  qui  vont  y concourir.  Tel  cil  le  point  où 
toujoursau  point  vers  lequel  ils  font  diriges , tendent  des  rayons  qui  rencontrent  un  verre 
on  appelle  ce  point  Foyer  réel,  ovt  fimple-  concave  ou  un  miroir  convexe , comme  oa 
ment  Foyer,  quand  ils  s'y  railemblent  edec-  verra  dans  la  lùite. 
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les  autres  font  réfléchis  avec  d’autant  plus  d’obliquité  qu’ils  s’écar- 
tent davantage  du  rayon  perpendiculaire } de  forte  que  fi  l’on  con- 
fidere  la  figure  avec  un  peu  d’attention , on  reconnaîtra  aifément 

3ue  les  rayons  réfléchis , prolongés  au-delà  du  plan , s’y  réunilTent 
ans  un  point  q de  la  perpendiculaire  Q C prolongée,  aufll  éloigné 
de  ce  plan  que  le  point  Ç.  Lors  donc  qu  un  point  unique  Q en- 
voie des  rayons  fur  un  plan  réfléchilTant , les  direftions  nouvelles 
qu’ils  acquerent  par  la  réfléxion , les  font  diverger  d’un  point  aufii 
unique  q placé,  de  l’autre  côté  du  plan,  à la  même  dillance 
que  Q. 

24.  Au  contraire,  fi  par  les  moyens  qui  feront  indiqués  ci- 
après  , on  fait  converger  les  rayons  mcidens  vers  le  point  q , leur 
foyer  après  avoir  été  réfléchis  par  la  furface  CB  , fera  au 
point  Q. 

Fig.  10 , i J . Ce  qu’on  a dit  du  point  Q , ert  également  applicable  à tous 
XJ  U 11.  autres  points  d’un  objet  PQR  ; car  par  la  même  railbn  que  le 
point  Q & fon  foyer  q font  de  chaque  côté  de  ce  plan  à diftances 
égales , les  points  PR  & leurs  foyers  p , r,  font  aufii  de  part  & 
d’autre  de  ce  plan , à des  diftances  refpeéHvement  égales  dans  les 
droites  Pp,  /crqui  le  traverfent  perpendiculairement.  Comme  il 
en  ell  de  même  de  tout  autre  point  de  l’objet  P QR,  on  voit  à 
l’infpeftion  feule  des  figures , que  les  foyers  p ,q  , r , Sc  tels  au- 
tres qu’on  voudra , étant  dans  le  même  ordre  que  les  points  cor- 
refpondans  P , Q,  R,  ils  forment  une  lime  imaginaire  parfaite- 
ment femblableôc  égale  à la  ligne  PQR,  & dont  lafituation  de 
l’autre  côté  du  plan  , eft  abfolument  la  même  que  celle  de 
Cette  ligne pqr  eft  appellée  l’image  de  l’objet  PQR. 

Fig.  14  26.  Si  des  rayons  parallèles  tombent  fur  une  furface  fphérique, 

^'7'  concave  ou  convexe  repréfentée  par  l’arc  de  cercle  ÀCB , la 
réfléxion  les  fera  converger  vers  un  foyer  T,  s’ils  tombent  fur  le 
côté  concave  de  la  furface  j ils  divergeront  au  contraire  d’un  point 
femblable , s’ils  tombent  fur  le  côté  convexe.  Dans  l’un  & l’autre 
cas , le  rayon  Q C , qui  paffe  par  le  centre  £ de  la  furface  réflé- 
chifi'ante , & la  rencontre  perpendiculairement  en  C,  rejaillit 
fuivant  la  même  droite  CQ-,  mais  Ç^An.  10  & 19  ) eu  égard  à la 
courbure  de  cette  furface , les  autres  rayons  parallèles  à C Q, h 
rencontrent  avec  des  obliquités  diftérentes.  Chaque  rayon  fait  tou- 
jours avec  la  perpendiculaire,  au  point  où  U tombe,  un  angle  d’in- 
cidence 
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cîdence  DA E d’autant  plus  grand  , qu’il  eft  plus  éloip;né  de  Q C;, 
& par  conféquent  ( Art.  8.  & 19.  ) , l’angle  de  réflexion  T 
croit  à mefure  que  le  point  d’incidence  A s’éloigne  de  C.  ^’oii 
l’on  voit , pour  peu  qu’on  y faflTe  attention , que  fi  la  furface  ré- 
fléchilTante  efl  concave , les  rayons  réfléchis  doivent  converger 
& fe  réunir, (mon  parfaitement,  au  moins  à peu  près,  en  un 
point  T du  rayon  direft  QC  } &:  qu’au  contraire  ils  diver- 

fent  d’un  point  femblable , fi  la  furface  eft:  convexe.  En  obfervant 
e plus  près  toutes  les  circonilances  de  cette  réfléxion  , & con- 
fiiltant  d ailleurs  l’expérience  , on  trouve  que  le  foyer  T ejl  au  mi- 
lieu du  dcmi-diamitre  CE. 

27.  Dans  les  cas  précédens , fi  les  rayons  incidens  partent  du 
point  T , ils  font  réfléchis  parallèlement  à la  droite  CTE,  menée 
par  le  centre  E de  la  furface  réfléchilTante.  Mais  fi  T s’approche 
de  E , qu’il  tombe , par  exemple ,.  en  ^ , les  angles  d’incidence 
oAEfèc  par  conféquent  les  angles  de  réfléxion  EA  Q , qui  leur 
font  égaux,  deviendront  plus  petits  ; & s’il  s’approche  de  C,  ils 
deviendront  plus  grands.  Les  rayons  réfléchis  tels  que  A Q , qui 
auparavant  étaient  parallèles  au  rayon  direft  EC,  feront  alors 
inclinés  à ce  rayon , & auront  pour  foyer  un  point  Q fitué , par 
rapport  à T,  du  même  côté  que  <j.  Les  diminutions  fimultanées. 
des  angles  d’incidence  & de  réflexion , lorfque  ^ fe  meut  de  T 
vers  E , de  même  que  leurs  accroiflemens  contemporains , lorf- 
qu’i!  s’approche  de  C , font  voir  que  le  point  y , d où  partent  les 
rayons  incidens , &:  fon  foyer  Q fe  meuvent  toujours  en  fens  oppofés;, 
que  fi  l’un  s’éloigne  ou  s’approche  du  centre  £ , ou  de  la  fur- 
face  C,  l’autrè  s’en  éloigne  ou  s’en  approche  en  même-tems;  & 
qu’ils  y parviennent  à la  fois , fi  l’arc  ÀC  çSk  très-petit.  Il  eft  très- 
remarquable  que  les  propriétés  des  furfaces  réfléchiflantes  con- 
caves oc  convexes , font  parfaitement  femblables  , & fe  changent 
les  unes  dans  les  autres  , en  imaginant  que  les  rayons  incidens 
viennent  en  fens  contraires  dans  les  mêmes  Ugnes  prolongées. 

28.  Ces  Figures  montrent  alfez  clairement  comment  fe  formo 
l’image pqr  d un  objet  P Q R , par  des  rayons  réfléchis  à la  ren- 
contre aune  furface  concave  ou  convexe  Le  foyer  y étant 

dans  le  rayon  Q C perpendiculaire  à la  furface  réflcchiflante,  lequel 
pafle  par  le  centre  E , il  eft  clair  que  le  /oyer  ou  point  de 
réunion p d’un  pinceau  de  rayons  qui  vient  de  tout  auti'e  point  P y, 

B 


Fig-n.- 

M , &C. 
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efl  ncceflairement  dans  le  rayon  perpendiculaire  PA  qui  pafle 

aufli  par  le  centre  E. 

29.  Delà  il  fuit  que  fi  l’objet  PQ^R  ert  aflez  petit,  ou  alTez  . 
éloigné  de  lafurface  réfléchiffante,  pour  que  tous  les  points/*,  Ç,/î, 
en  puilTent  être  cenfés  à dillances  égales , les  diilances  de  tous  les 
points  P ,q  ,ràe  l’image , à la  même  furface , pourront  aufli  être 
régardées  comme*  égales.  Il  faut  de  plus  remarquer  que  quand 
l’image  & l’objet  font  du  même  côté  du  centre , l’image  ell  droite; 
qu’elle  ell  renverfée  lorfqu’ils  font  de  différens  côtés,  & qu’elle 
ell  plus  grande  ou  plus  petite  que  l’objet , félon  qu’elle  elt  plus 
éloignée  ou  plus  proche  du  centre,  que  l’objet.Tout  cela  ell  viuble 

à l’inl'peélion  des  Figures , l’objet  & fon  image  étant  terminés  par 
deux  droites  Pp , Rr  qui  fe  coupent  au  centre  E.  L’image  ell 
donc  à peu  près  égale  à l’objet,  lorfqu’elle  fe  rencontre  avec  lui  à 

Fig.  aj.  la  furface  {An.  17.), ou  au  centre.  Car  dans  ce  dernier  cas,  lorfque 
l’objet  & l’image  font  au  centre , les  rayons  partis  du  point  Q , 
qui  y ell  placé  , vont  après  la  réfléxion  fe  réunir  en  un 
point  q , qui  co-incide  aufli  avec  ce  centre  ; & faifant  E p égale  à 
EP  ^ comme  EC  leur  ell  perpendiculaire  , les  angles  PCEy 
E C P feront  égaux  , & par  conléquent  le  rayon  P C fe  réfléchira 
en  p.  Si  l’on  prend  tout  autre  point  d’incidence  A peu  éloigné 
de  C,  la  droite  AE  fera  à peu  près  perpendiculaire  fur/^o  ; & 
par  conféquent  les  angles  PA  E , EA p étant  à j>eu  de  choie  près 
égaux  , le  rayon  PA  lêra  réfléchi  à très-peu  près  en  /> , de  même 
que  le  rayon  P C. 

30.  Dans  la  Figure,  QC  repréfente  un  faifceau  de  rayons 
parallèles , tombant  <S)iiquement  fur  un  plan  réfringent  A CB. 
Ces  rayons , après  avoir  été  rompus , confervent  leur  parallé- 
lifme  , puil’que  les  angles  d’incidence  étant  tous  égaux  entr’eux , 
les  angles  de  réfraélion  le  font  aufli  ( An.  1 4.  ).  Par  la  même 

Fig.  16  railbn , fi  ces  rayons  font  rompus  une  fécondé  fois  par  une  autre 
8c  17.  plan  réfringent  parallèle  ou  incliné  au  premier  , ils  fortent  encore 
parallèles.  * 

Fig.  18  31.  Les  rayons  d’im  pinceau  QA  B qui  viennent  en  divergeant 

d’un  point  Q , tomber  fur  un  plan  réfringent  A CB , prennent  en 
le  traverfant,  les  mêmes  direélions  que  s ils  venaient  direélemenc 

• Ccd  n*cft  exaftemem  vrai  que  des  1 Tcxpliquera  dans  U fixùme  ChjpUri% 
layon»  de  U même  çoulcur , comme  on] 
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& fans  détour  d’un  autre  point  q fitué  dans  le  rayon  Q C per- 
pendiculaire au  plan.  Car  ce  rayon  ttaverfe  la  uirface  fans  fe 
Drifer,  tandis  que  les  autres , tels  que  Q^A , font  obligés  de  fe  dé- 
tourner , & fe  rompent  d’autant  plus  qu’ils  tombent  dans  des  points 
plus  éloignés  de  L ( An,  1 6.  ) , parce  que  les  angles  d’incidence 
QAE  J 6c  par  conféquent  les  angles  de  réfraftion  correlpondans , 
croilTent  à proportion  {An.  1 4.  ).  Par  cette  raifon , tous  les  rayons 
rompus  divergent  à très-peu  près  d’im  point  q , placé  du  même 
côte  que  Q , par  rapport  à la  furface  A B. 

Si  la  furface  réfrmgente  termine  une  mafle  de  verre , Ç C efl; 
à qC{fig.  28.  ), comme  2 à 3 , & {fg.  29.  ), comme  3 à 2.  Si  elle 
termine  une  mafle  d’eau , QC  6c  q C foiu  entr’elles  dans  la  pre- 
mière de  ces  Figures , comme  3 à 4 , & comme  4 à 3 dans  la  fé- 
condé. Elles  fuivent  les  rapports  de  réfringence  propres  à ces  mi- 
lieux {An.  13.).  Si  on  fallait  converger  les  rayons  incidens  vers  y, 
il  ell  évident  qu’après  la  réfraftion  us  concoureraient  en  Q. 

32.  On  peut  ailément  appliquer  ce  qui  a été  dit,  dans  le  23'. 
Article.,  à la  formation  de  l’image  pqr  d’un  objet  PQ^R  par  un 
plan  réfringent  A CB.  U fuflit  de  ne  point  perdre  de  vue  que  les 
rapports  6e  ApkAP^  6e  Brk  BR,  6cc.  font  tous  égaux. 

33.  Les  circonllances  qui  accompagnent  la  réfraèHon  d’un  faif- 
ceau  de  rayons  parallèles , qui  tombent  fur  une  furface  fphérique 
réfringente  A CB , font  repréfentées  dans  les  Figures  32,  33, 
3 4 & 35.  On  y remarque  comment  ces  rayons  le  trouvent  dif. 
pofés  par  la  réfraftion  à converger  vers  un  point  T , ou  à en  diver- 
ger. Le  rayon  Q C qui  palTe  parle  centre  de  la  furface,  6c  la  ren- 
contre perpendicul^uement,  la  traverfe  fans  fe  brifer  , tandis  que 
les  autres  étant  parallèles  à Q C , la  rencontrent,  à caufe  de  fa  cour- 
bure , fous  des  obbquités  différentes  , & d’autant  plus  grandes 
qu’ils  font  plus  éloignés  de  Q C , & par  conféquent  le  brifent  & 
cnangent  de  plus  en  plus  de  direftion  ( An.  16.).  Ainfi  on  apperçoit 
avec  un  peu  d’attention  , que  les  rayons  rompus  convergent 
& vont  fe  réunir,  au  moins  à peu  près , dans  un  point  T du  rayon 
Q C prolongé  , s’il  eft  néceflaire  , lorfque  la  réfraflion  les  porte 
vers  ce  rayon  j & qu’ils  vont  en  divergeant  de  ce  point , lorfqu’elle 
les  en  écarte.  On  peut  découvrir  la  route  qu’ils  luivent,au  moyen 
d’une  perpendiculaire  EA,  menée  à un  pointé  de  la  furface,  & 
de  la  polition coimue  du  milieu  plus  denfe.  D’où  il  fuit  que,!» 

Bij  • 
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la  furface  de  ce  milieu  eft  convexe , les  rayons  rompus  convergent 

vers  T , & qu’ils  en  divergent  au  contraire,  fi  elle  eft  concave. 

Si  le  corps  réfringent  eft  une  maftTe  de  verre , la  plus  grande  des 
deux  diftances  CT,  TT  eft  à la  plus  petite , comme  3 à 2 ; fi  c’eft 
une  mafle  d’eau  , elles  font  comme  4 à 3 , c’eft-à-dire  , dans  les 
rapports  de  réfringence  qui  conviennent  à la  nature  de  ces  milieux. 
F'g-  36 , 34.  Dans  les  cas  qu’on  vient  d’examiner,  fi  l’on  fiippofe  que  les 

37 . 3*^  St  rayons  incidens  partent  du  point  T,  ils  deviennent  parallèles,  après 
avoir  été  rompus  , au  rayon  perpendiculaire  T C qui  pafle  par  le 
centre  E.  Mais  fi  T eft  partout  ailleurs  en  Q fur  la  droite  T C 
prolongée , s’il  eft  néceftaire , les  angles  d’incidence  & de  réfrac- 
tion augmentent  ou  diminuent.  Les  rayons  rompus  qui  étaient  pa- 
rallèles k TC , s’inclinent  par  conlèquent  à cette  ligne , & ont 
leur  foyer  cj  de  l’autre  côté  de  la  furface  réfringente , fi  Q en  eft 
plus  éloigné  que  T ; & s’il  l’eft  moins,  ils  l’ont  du  même  côté., 
que  Q.  Le  point  Q & fon  foyer  ^ ont  plufieurs  propriétés  dont 
voici  la  plus  remarquable.  Puifque  les  angles  d’incidence  & de 
réfraftion  augmentent  ou  diminuent  en  même-tems  {An.  14.), 
Fig.  38  points  Q,<^  fe  meuvent  toujours  du  même  côté , dans  la  ligne  Q^E 

& )ÿ.  prolongée.  Donc  iorjjuils  je  trouvent  du  même  côté  de  la  furjace 
ou  du  centre , fi  V un  s’ en  éloigne  ou  s' en  approche,  l'autre  s en  éloigne 
ou  s'en  approche  aujfi  ; & par  conféquent , s’ils  s’en  approchent , 
ils  deviendront  continuellement  plus  voifiiis  l’un  de  l’autre , jufqu’à 
ce  qu’enfin  ils  co-incident  tous  deux  au  centre  ou  à la  furface , 
Fig.  36  lorl'que  l’arc  A C eü:  très-petit.  Si  les  points  Q , y font  de  différons 
& 57  côtés  de  la  furface  ou  du  centre  , tandis  que  C un  s' en  éloigne  , l'autre 
s'en  approche  , & vice  versa. 

33.  On  voit  dans  les  Figures  40 , 41  & 42  , de  quelle  manière 
l'image  pqr  d’un  objet  PQR  eft  formée  par  differens  pinceaux 
de  rayons  rompus  par  une  furface  fphérique , qui  ont  pour  axes 
PE  P , Q^E  q , RE  r.  Les  propriétés  de  ces  images  font  les  mêmes 

Îre  celles  des  images  produites  par  la  réfléxion  à la  rencontre 
une  furface  fphérique  ; ainfi  on  peut  confulter  le  29®  Article  , 
où  l’on  a décrit  la  formation  de  celles-ci. 

Fig.  43.  36*  Un  rayon  de  lumière  EF  qui  rencontre  obliquement  un 

morceau  de  verre , ou  tel  autre  milieu  qu’on  voudra , terminé  par 
deux  plans  parallèles  A B , CD  , en  fort  après  deux  réfraèlions  •, 
l’ime  en  F & l’autre  en  G , parallèlement  à fa  première  direèlion 
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E F.  Car  pulfque  la  droite  FG  que  le  rayon  décrit  en  trav'Crfant 
le  verre,  eft  également  inclinée  aux  deux  plans  parallèles  qui  le 
terminent , il  eft  clair  cm’elle  doit  être  également  brifée  en  F S>c 
en  (r } & comme  elle  l’eft  en  fens  contraire , il  s’enfuit  que  fes 
deux  parties  EF  G/f  qui  repréfentent  la  route  du  rayon  avant 
fon  entrée  dans  le  milieu,  & après  fa  fortie,  font  parallèles. 

37.  Les  droites  que  décrivent  le  rayon  incident  EF 8c  le  rayon 
émergent  G /f , prolongées  , font  d’autant  plus  proches  l’une  de 
l’autre  que  le  verre  eft  plus  mince , & que  le  rayon  incident  le 
rencontre  moins  obliquement , parce  qu’alors  les  infléxions  en  F 
8c  en  G font  plus  petites.  Donc  fi  le  verre  au  lieu  d’être  plan , eft 
un  peu  courbe , comme  dans  la  Figure  44 , les  droites  EF  8c  G H 
feront  encore  à peu  près  parallèles.  Car  le  rayon  eft  rom- 

pu par  les  furfaces  couroes  AB,  CD,  comme  il  le  ferait  par 
deux  plans  qui  toucheraient  ces  furfaces  en  F 8c  en  G {Art.  19.). 

Or  ces  plans  font  à peu  près  parallèles , puifque  l’on  fuppofe  F G 
peu  inclinée  entre  ces  furfaces. 

3 8.  On  entend  communément  par  Lentille  un  verre  dont 
un  côté  E F e&.  plan,  & l’autre  eft  une  portion  A CB  de  50! 
la  furfece  d’une  fphere , ou  dont  les  deux  cotés  ACB , EDF 
font  les  portions  de  deux  furfaces  de  mêmes  ou  de  différentes 
fpheres.  Souvent  on  l’appelle  tout  fimplement  Verre.  L’Axe 
d’ime  lentille  ou  d’un  verre  eft  une  droite  qui  le  traverfe 
perpendiculairement  dans  fa  plus  grande  ou  fa  plus  petite  épaif- 
î’eur  ; il  paffe  par  conlequent  par  les  centres  G8c  HAe  fes  furfaces. 

Le  Centre  d’un  verre  eft  au  milieu  de  la  portion  CD  Ae  l’axe  com- 
prife  dans  le  verre.  La  Figure  45  repréfente  un  verre  plan  convexe, 
la  46'  un  verre  plan  concave  ; les  Figures  47  & 48  , repréfentent 
l’une  un  verre  convexe,  & l’autre  un  verre  concave  des  deux  côtés  j 
& les  Figures  49  & 5 o deux  verres  concaves  d’un  côté  8c  con- 
vexes de  l’autre , dont  le  premier  eft  appellé  Ménifque.  Il  faut 
bien  fe  fouvenir  que  l’épaiffeur  C D Ae  tous  ces  verres  eft  géné- 
ralement fi  petite , qu  il  eft  rare  qu’on  foit  obligé  d’y  avoir 
égard. 

39.  Un  verre  auquel  on  donne  la  forme  d’un  Prifme  triangulai-  pig.  51. 
re , fe  nomme  tout  fimplement  Pnfnte.  Ce  verre  vu  direéfement 

far  le  bout,  eft  repréfenté  par  le  triangle  ABC,  comme  dans  la 
igure  5 2. 
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F;?- 5».  40.  Lorfqu’un  rayon  EFG  H fe  rompt  aux  deux  cotéiÂF^ 

53  54-  £ c Prifme , il  en  fort  incliné  plus  ou  moins , vers  la  partie  la 

plus  épailTe  de  ce  Prifme  , félon  que  l’angle  réfringent  A B C tù. 
plus  grand  ou  plus  petit  j & , cet  angle  étant  invariable  , la  réfraSion 
totale  du  rayon  efl  confiante , quel  que  foit  l’angle  fous  lequel  il  ren- 
contre le  Prifme , pourvu  que  les  réfraéHons  foient  petites. 

Fig.  jï.  Car , fuppofant  en  premier  lieu  que  le  rayon  Z’ G confidéré  lorf- 
qu’il  traverfe  l’intérieur  du  Prifme,  foit  également  incliné  aux  côtés 
A B ,B  Càt  ce.  Prifme , comme  dans  laTigure  5 z , il  efr  vifible  par 
la  pofirion  feule  des  perpendiculaires  à ces  côtés,  aux  points i*& 
G , que  les  réfraftions  qu’il  y foudre , l’inclinent  néceffairement 
vers  le  côté  A C. 

53-  Maintenant  que  F G devienne  inégalement  inclinée  aux  côtés 
AB , B C,&c  prenne , en  tournant  par  degrés , la  pofirion/^ , il  elt 
clair  que  tandis  que  fon  obliquité  fur  le  côté  A B dimirjue , elle  aug- 
mente fur  l’autre  côté  B C.  Ainli  fuppofant  qu’un  rayon  fuive  cette 
droite  variable , & vienne  à traverfer  les  deux  côtés  du  Prifme, 
il  fe  brifera  de  plus  en  plus  en  palTant  à travers  le  côté  B C,  tandis 
qu’en  fortant  par  le  côté  A Zf , fon  inflexion  ira  toujours  en  dimi- 
nuant ; de  fone  que  la  réfraélion  totale  du  rayon , égale  à b fomme 
des  réfraéHons  particulières  qu’il  fouffre  aux  côtés  du  Prifme,  fe 
54.  confervera  à peu  près  la  même  dans  toutes  fes  pofitions.  Si  la  droite 
f g continue  de  tourner , non  feulement  jufqu’à  ce  que  le  détour 
qui  a lieu  en  /,  devienne  nul , mais  encore  jufqu’à  ce  qu’il  fe 
fafle  de  l’autre  fens  vers  l’angle  réfringent  B , alors  il  retranchera 
des  accroillémens  continuels  que  reçoit  le  détour  plus  confidérable 
qui  a lieu  en  ^ j & par  conléquent , la  réfraftion  totale  fera  en- 
core la  même. 

^8'  33-  Lorfque  jg  ell  perpendiculaire  k A B , fi  le  fécond  côté  B C 
s’approche  par  dégrés  du  premier  .5,  en  tournant  au  tour  de 
l’inclmailon  du  rayon  qui  décrit  fg  fur  le  côté  B C ^ par  con- 
féquent  fon  détour  en^,  iront  toujours  en  diminuant,  & devien- 
dront enfin  nuis  , par  l’evanouiflement  de  l’angle  réfringent  ABC. 
Enfin , fi  plufieurs  rayons  parallcles  rencontrent  le  Prilme , ils  en 
foitent  encore  parallèles  ( An.  30.  ).  La  quantité  dont  un  rayon  fe 
détourne  ne  dépend  donc  point  du  plus  ou  du  moins  d'épaifieur  de 
la  partie  du  Prifme  qu’il  traverle  , ni  de  fes  inclinaifons  aux  côtés 
de  ce  Prifme , mais  elle  efl  proportioimée  à la  grandeur  de  l’angle 
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réfringent  ABC,  d’autant  plus  exaftement  que  cet  angle  elt 
plus  aigu  , & les  réfraèHons  à fes  côtés  plus  petites. 

41,  Par  la  même  raifon  lorfc^u’un  r^on  E FG H traverfe  une 
lentille  convexe  ou  concave  près  de  les  bords , ou  une  fphere  à 
quelque  diftance  de  fon  centre , il  fe  détourne  à fon  émergence  , 
de  fa  première  direéHon  , en  s’inclinant  vers  la  plus  grande  épaiffeur 
du  verre  j parce  que  les  réfraéHons  en  & en  G , font  les  mêmes 
que  fi  le  r^on  rencontrait  deux  plans  FA  , G C qui  toucheraient 
la  furface  Iphérique  en  Z' & en  G ( An.  1 9.  ) } & que  par  confé- 
quent  on  peut  confidérer  les  furfaces  du  verre  comme  ayant  la 
même  inclinaifon  que  les  côtés  d’un  Prifme. 

42.  Il  fuit  des  deux  derniers  Articles , que  plus  un  rayon  tra^'^erfe 
un  verre  près  de  fon  centre , moins  il  fe  détourne  de  fa  route  en 
fortant  ; que  s’il  pafie  par  le  centre,  fes  parties  incidente  & 
émergente  font  parallèles , ou  ne  font  qu’une  même  ligne , lorfque  *54 
le  rayon  co-incide  avec  l’axe  du  verre.  A mefure  queie  rayon /"G  * 
s’approche  du  centre  du  verre,  l’angle  fait  par  les  plans  tangensZi/^ , 
GC  , dimmue  , & enfin  s’évanouit,  lorfqu’ils  deviennent  parallèles. 

4 J.  Lorfqu’un  pinceau  de  rayons  tombe  fur  un  verre  , le  rayon 

3ui  pafie  par  le  centre  de  ce  verre  eft  ce  que  l'on  nomme  ÏAxe 
e ce  pinceau.  Et  parce  que  fes  parties  incidente  & émergente 
EF,  & G //  ne  forment  qu’une  même  ligne  ou  deux  lignes  pa- 
rallèles ( An.  42.  ) , nous  pouvons  confidérer  ce  rayon  dans  tout 
fon  cours  comme  une  ligne  droite  , dont  il  ne  diffère  pas 
fenfiblement  lorfque  le  verre  a affez  peu  d’épaiffeur  pour  qu’on 
puiffe  la  négliger , & que  le  pinceau  ne  le  rencontre  pas  avec  trop 
d’obliquité.  Car  les  parallèles  EF,  8cG  H , prolongées,  devien- 
nent plus  proches  à proportion  que  la  droite  /"G  eft  plus  courte , 

& que  le  rayon  ell  moins  rompu  en  /"Si:  en  G. 

44.  Les  réfraclions  totales  des  rayons , tels  que  E FG  H&C  e f gh, 
qui  traverfent  uneSphere  à diftances  égales  de  fon  centre , font  égales. 
Car  dans  ce  cas , les  cordes  FG , f g étant  égales , font  également 
inclinées  à la  furface  de  la  .^here,  & par  conlequent  les  réfraèHons 
du  rayon  EFGH  m A&en  G font  égales,  prifes  féparé-* 
ment  o£  enfemble,  à celles  du  rayon  ef  gk  en  f ol  tn  g \ ainfi 
l’angle  fait  par  les  parties  incidente  & émergente  d’un  rayon 
quelconque  , prolongées  jufqu’à  çe  qu’elles  fe  rencontrent , 
égal  à l'angle  fait  par  les  parties  incidente  & émergente  d’un 
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autre  rayon,  aufii  prolongées  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  rencontrent; 
& c’eft-là  ce  qu’il  faut  entendre  quand  nous  difons  que  leur  ré- 
fraélion  totale  eft  égale. 

45.  Il  y a encore  égalité  dans  Us  réfraclions  totales  des  rayons  tels 
que  EFG  H^efghc[\x\  fe  coupent  dans  un  point  quelconque  don- 
né d’une  lentille , ou  qui  la  traverfent  à diftanccs  égales  de  fon  cen- 
tre , pourvu  cependant  que  leur  incidence  ne  foit  pas  d’une  obli- 
quité trop  grande.  Imaginons  dans  le  verre  une  ligne  F G d’abord 
également  inclinée  à fes  côtés  , enfuite  tournant  un  peu  au  tour 
d un  de  fes  points , & prenant  la  pofition/]g'  ; il  eft  dair  qu’à  mefu- 
re  quelle  s’incline  d’avantage  fur  un  des  côtés  F f du  verre  , elle 
s’incline  moins  fur  l’autre  côté  G gt,  par  conféquent,  qu’im  rayon  qtii 
fliivrait  la  droite  variable g , traverfe  les  deux  côtés  de  la  lentille, 
le  détour  qu’il  fouffrira  en  fortant  par  le  côté  F f y augmentera  de 
plus  en  plus, tandis  que  celui  qu’il  fouffrira,  en  traverfant  l’autre  côté 
Ggy\T3i  en  diminuant;  enforte  que  la  réfraftion  totale  du  rayon, égale 
à la  fomme  de  fes  réfraftions  particulières , fe  confervera  à peu  près 
la  même  dans  toutes  fes  fituations.  On  peut  continuer  de  faire  tourner 
la  droite  fg  autour  du  point  qui  lui  a déjà  fervi  de  centre  de  rota- 
tion , non  feulement  uifqu'à  rendre  nul  le  détour  en  mais  même 
jufqu’à  ce  qu’il  fe  faffe  aans  le  fens  oppofé  : alors  il  retranche  des 
accroiffemens  continuels  que  reçoit  le  détour  plus  confidé- 
rable  qui  a lieu  en  j\  & maintient  par  conféqiient  la  réfraftion 
totale  de  la  même  quantité.  Pour  que  cette  réfraclion  fe  conferve  la 
même  , la  feule  condition  néceffaire  eft  que  les  rayons  FG  y fg 
traverfent  la  lentille  à des  diftances  de  l’axe  les  plus  égales  qu’il  eft 
poffible  , ne  pouvant  y avoir  de  changement  dans  la  réfraftion  to- 
tale qu’autant  qu’il  y en  a dans  cette  diftance  ( An.  40.  ) , puifque 
ce  n eft  qu’alors  que  les  plans  tangens  , que  Ion  conftdére  comme 
formant  l’angle  réfringent  d’un  Priline , changent  d’inclinaifon. 

46.  Lorlqu’un  faifeeau  confidérable  de  rayons  parallèles  tombe 
direèlement , ou  avec  peu  d’obliquité , fur  la  furface  d’un  verre  plus 
épais  dans  fon  milieu  que  vers  fes  Dords , la  réfraélion  porte  toujours 
les  rayons  émerger  s vers  celui  qui  pafl'e  par  le  centre  du  verre;  elle 
les  en  écarte  au  contraire  , fi  ce  font  les  bords  du  verre  qui  ont 
plus  d’épaiffeur  que  le  milieu  (An.  41.  ) ; & parce  qu’à  diftances 
égales  autour  du  centre  , les. rayons  fe  détournent  également  dans 
tous  ces  verres  , & qu’à  proportion  que  ces  diftances  font  plua 
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grandes  , ils  fe  détournent  d’avantage , les  rayons  émergens  con- 
vergent à peu  près  vers  un  point  F du  rayon  qui  p:me  par  le 
centre , fi  le  verre  eft  convexe  ; ils  divergent  au  contraire  d’un 
point  femblable  s’il  eft  concave. 

47.  Si  des  rayons  parallèles  viennent , en  fuivant  des  routes  op- 
pofées , tomber  fur  les  deux  furfaces  d’une  lentille , les  dillances  de 
leurs  foyers  au  centre  de  cette  lentille  font  égales , foit  que  ces 
furfaces  foient  toutes  deux  courbes  & de  fphéricités  égales  ou  iné- 
gales , ou  que  l’une  d’elles  Ibit  plane  & l’autre  fphérique.  Car  deux 
rayons  quelconques  qui  viennent  direéiement  oppofés  l’un  à l’au- 
tre , ou  qui  font  également  éloignés  de  l’axe  commun  des  faifceaux 
auxquels  ils  appartiennent , rencontrent  le  verre  à diftances  égales 
de  Ion  centre , s’y  brifent  également , & vont  par  conféqueni  cou- 
per l’axe  à diftances  égales  EF ^ Ef  du  centre  de  ce  verre.  Lorf- 
que  des  rayons  rencontrent  un  verre  parallèlement  à fon  axe,  leurs 
foyers  font  nommés  Foyers  principaux , ou  fimplement  Foyers 
de  ce  verre  , Ec  E F om.  Ej  fa  diflance  focale. 

48.  Il  eft  clair  que  des  rayons  qui , étant  partis  du  foyer  F , vont  Fig.  7^, 
tomber  fur  le  verre  convexe  ou  plan  convexe  auquel  il  appartient,  76 

ou  qui  rencontrent  un  verre  concave , avec  des  direftions  tendai'.tes 
à fon  foyer /’,fortent  parallèles  h l’axe  du  pinceau  FE.  Donc  fi  l’on 
fuppofe  que  le  point  F d’où  viennent  aftuellement  les  rayons  inci- 
dens , ou  vers  lequel  ils  font  dirigés , s’éloigne  du  verre , qu’il  aille , 
par  exemple , en  Q , les  rayons , après  leur  émergence  , auront  leur 
foyer  ^ de  l’autre  côté  du  verre , foit  qu’ils  concourent  en  effet  dans 
ce  point , ou  que  ce  ne  foit  que  leurs  prolongemens  qui  s’y  réunif- 
ient ; mais  fi  Q eft  plus  près  du  verre  que  F,  le  foyer  q réel 
ou  virtuel  des  rayons  emergens  fera  du  même  côté  que  Q 4 
parce  que  dans  toutes  ces  direèlions  différentes  qu’on  dorme  fuc- 
ceffivement  aux  rayons  incidens , ils  font  toujours  également  rom- 
pus , pourvu  qu’ils  confèrvent  leurs  diftances  relpeftives  au  centre  du 
verre  (y^/v.  44.  & ).  Par  conféquent  fi  l’un  des  deux  points  * 

Q , q y fc  meut  dansTaxe  du  pinceau , F autre  ira  du  même  coté.  Si  le 
verre  elt  entre  le  point  Ç)  & ibn  foyer  q , tandis  que  l'un  s'en  appro~ 
che , l’autre  s’en  éloigne}  s’ils  font  du  même  côté  du  verre,  ils  s’ en 


* Comme  chacun  de  ces  points  Q , 4 . 
peut  être  pris  pour  le  point  cjui  envoie  les 
rayons , IX  l'autre  pour  leur  loyer  réel  ou 


virtuel , on  les  trouve  (buvent  defignés  l'ua 
& l'autre  fous  le  nom  de  Foyert  cornfpm-^ 
dam. 
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éloignent  ou  s’en  approchent  enjemble , & deviennent  d’autant  plu4 
voiiîns  l’im  de  l’autre , qu’ils  s’en  approchent  davantage , jul'qu’à  ce 
qu’entin  l’un  venant  à co-incider  avec  la  l'urface  du  verre  , l’autre  y 
co-incide  aufli  au  moins  àtrès-peu  près,  en l'uppolant  toutes  fois  que 
le  verre  foit  très -mince,  & que  les  rayons  loient très-proches  de 
l’axe.  Le  défaut  de  la  première  de  ces  conditions , eft  caufe  que  ces 
points  ne  peuvent  tomber  fur  la  furfece  d’une  Iphere  , les  points 
d’incidence  & d’émergence  étant  trop  éloignés  l’un  de  l’autre. 

On  doit  remarquer  que  les  propriétés  des  furfaces  & verres  con- 
caves font  les  mêmes  que  celles  des  convexes , ce  qui  fe  conçoit 
facilement , en  fuppofant  que  les  rayons  fuivent  des  routes  contrai- 
res dans  les  mêmes  lignes  prolongées  , & changeant , félon  les  cas , 
leur  divergence  en  convergence , ou  leur  convergence  en  diver- 
gence , comme  on  l’a  repréfenté  dans  les  Figures. 

49.  Si  différens  points  Q & qui  envoient  des  rayons  fur  la 
furface  d’un  verre , font  à diftances  quelconques  égales  de  fou 
centre  , les  rayons  émergens  auront  au/Ti  leurs  foyers  q r à 
di fiances  égales  de  ce  centre , fur  les  droites  EQ,  E R prolongées , 
pourvu  que  les  rayons  ne  tombctit  pas  trop  obliquement  lur  le 
verre.  Soit  pris  dans  le  verre  un  point  quelconque  W , peu  éloigné 
de  l’axe  q que  décrit  le  rayon  qui  va  du  point  Q à Ion  foyer  q , 
& foit  menée  la  droite  A E 1,  fi  l’on  imagine  que  la  figure 
QAEq  tourne  un  peu  autour  du  centre  E , &c  prenne  la  polition 
RB  Er,  les  extrémités  des  droites  EQ,  E A , £ q , décriront  de 
petits  arcs  Q R , A B , qr , dont  £ fera  le  centre  commun  ; alors 
qu’un  autre  rayon  parti  de  R\  pafle  par  B , en  conféquence  de  la 
réfraèfion  qu’il  aura  foulfert  en  entrant  dans  le  verre  , il  fortira 
dirigé  au  point  r,  foit  qu’il  concoure  dans  ce  point  avec  l’axe  du 
pinceau  qui  vient  de  /î  , ou  que  ce  ne  foit  que  fon  prolongement  j 
parce  que  deux  rayons  QAq,RBr,  qui  traverfent  le  verre  à 
diilances  égales  A E , B E de  Ion  centre , fe  détournent  égale- 
ment ( Art.  44.  & 45.  ).  Il  eft  évident  que  les  autres  rayons  qui 
viennent  de  R auront  auili  le  même  point  * pour  foyer  réel  ou 
virtuel , puifque  ce  point  eft  dans  l'axe  du  pinceau  ( Art.  46.  ), 

50.  Donc  les  faifccaux  de  rayons  parallèles  , qui  ne  tombent 
pas  trop  obliquement  fur  le  même  coté  ou  fur  les  côtés  o|)pofés 
de  tel  verre  qu’on  voudra,  ont  toujours  leurs  foyers  à dillances 
égales  de  fon  centre.  Car  le  raiioiuiemcnt  précédent  convient 
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également  au  cas  où  les  diftances  Eq  ,Er  deviennent  infinies  : 
ce  qui  eft  le  cas  des  rayons  parallèles. 

5 1 . Donc  fi  le  point  radieux  O ell  donné , & que  l’on  demande 
le  foyer  ou  point  de  réunion  q des  rayons  émergens  ou  de  leurs 
prolongemens , il  faudra  après  avoir  mené  l’axe  du  pinceau , 
décrire  du  centre  £ & du  demi-diamétre  E F,  égal  à la  diilance 
focale  du  verre  trouvée  par  expérience , l’arc  FG  qui  coupe  quel- 
que part  en  G,  un  des  rayons  incidens  -,  joignant  enfuite  E G ^ 
oc  menant  j4  q parallèle  à cette  droite , le  point  q où  cette  parallèle, 
coupera  l’axe  du  pinceau , fera  le  foyer  chercnc.  Car  fuppofant 
qu’outre  le  rayon  GA  , il  y en  ait  d’autres  qui  partent  de  G , ou 
qui  y foient  dirigés , tous  fortiront  parallèlement  à leur  axe  G E 
prolongé  ( An.  5 o.  ). 

51.  Voici  encore  une  autre  manière  de  confidérer  la  réfraèlion 
d’un  pinceau  de  rayons  qui  traverfent  des  verres  de  figure  quel- 
conque , & de  découvrir  leur  point  de  concours.  La  réiraélion  à 
la  première  furface./^ .5,  donne  aux  rayons  de  nouvelles  direèlions 
en  conféqueiKe  defquelles  ils  concoureraient  eux  ou  leurs  pro- 
longemens dans  un  point  T , s’ils  ne  fouffraient  point  de  refra- 
tion  à la  fécondé  furface.  Regardant  ce  point  comme  envoyant 
des  rayons  fur  cette  furface  , il  eft  clair  que  la  réfraction 
qu’ils  y foutFretu  , les  dirige  tous  vers  un  autre  point  F-,  or, 
c’eft  ce  point  qui  eft  le  foyer  cherché.  Soit , par  exemple , Q le 
point  qui  envoie  des  rayons  fur  un  Prifme  , & foit  Q C perpendi- 
culaire à fon  premier  côté  A B.  Si  ou  prolonge  Q C d’une  quan- 
tité QT,  égale  à fa  moitié,  T fera  le  foyer  des  rayons  QA, 
Q B , &c.  après  leur  réffaftion  à la  furface  A B An.  31.);  & 
comme  les  rayons  incidens  en  a & en  i , fur  la  fécondé  furface  ah, 
peuvent  être  confidérés  comme  venant  de  ce  point , fi  de  Te  per- 

Î>endiculaire  k aè  , on  retranche  une  partie  Tq , qui  en  foit 
e tiers,  les  rayons-  émergens  prolongés  concourront  au  point  f, 
qui  par  conféquent  en  fera  le  foyer  ( An.  31.). 

Donc  fi  l’angle  réfringent  d’un  Prifme  eft  peu  ouvert , & les 
rayons  peu  réfraélés , le  point  d’où  viennent  les  rayons  incidens 
& le  foyer  des  rayons  émergens , font  toujours  à des  diftances 
à très-peu  près  égales  de  ce  Prifme.  Car  alors  les  perpendiculai- 
res Z C & y c font  égales , à peu  près  ; & dans  le  verre,  Q C & j c 
en  font  refpeélivement  les  deux  tiers. 

Cii 
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Donc  lorfque  les  plans  A B èc  a b font  parallèles , TC,  & Te 
co-incident  ; & Q y eft  le  tiers  de  C c épailTeur  du  verre. 

5 3 . Une  image pqr  formée  par  un  verre  terminé  par  des  plans 
parallèles  A B ,ab , eft  droite , parallèle  & égale  à l’objet  P QRi 
elle  eil  du  même  côté  du  verre  que  l’objet , mais  plus  près  du  verre 
d’un  tiers  de  fon  épailTeur  -,  parce  que  nous  avons  montré  que  les 
foyers  p,q^r  àt  chacun  des  pinceaux  qui  viennent  des  points 
T , Q , K,  en  font  plus  près  de  cette  quantité , & que  ces 
foyers  font  dans  les  droites,  Q C ,/?  .5  menées  de  chaque 
point  de  l’objet  perpendiculairement  au  verre. 

î 4.  Une  image  formée  par  un  Prifme  , eft  toujours  droite  & 
égale  à l’objet  ; oc  l’un  & l’autre  font  toujours  du  même  côté  , & 
à diftances  égales  de  ce  Prifme , pourvu  cependant  que  les  rayons 
foient  peu  réfraftés , & que  l’angle  réfringent  du  Prifme  ait  peu 
d’ouverture.  Soient  deux  rayons  P E , QE  qui  viennent  des  extré- 
mités de  l’objet , paflant  par  un  point  E , fi  proche  du  fommet  de 
l’angle  réfringent , qu’on  puifle  regarder  comme  nuUes  les  dif- 
tances  de  leurs  points  d’incidence  &:  d’émergence.  Puifque  les 
détours  entiers  des  rayons  P E N ^ QE  O font  égaux  ( An.  40.  ), 
ces  rayons  fe  couperont  en  faifant  l’angle  P E égal  à l’angle 
NE  O , ou  à Tangle/J  T q formé  par  les  rayons  émergens  prolon- 
gés du  côté  de  l’objet  ; & parce  que  la  diftance  E p àw  foyer  p 
du  pinceau  appartenant  au  point  T , eft  égale  kE P { An.  2 j.  ) , 
la  diftance  £ j du  foyer  q fera  auftî  égale  à £ Q ; & par  conféquent 
l’image  p q eft  droite  , égale  à l’objet , & du  même  côté  du  Prif- 
me, à la  même  diftance  que  l’objet. 

On  aurait  pu  prouver  les  mêmes  chofes  , en  imaginant  que  les 
ii3‘’dtu6.  <leux  rayons  PA , partis  des  extrémités  de  l’objet,  foient  pa- 
rallèles , ou  fe  rencontrent  en  un  point  quelconque  £ 3 parce  que 
les  rayons  émergens  f prolongés  ) feront  parallèles  dans  le  premier 
cas  { An.  30  ) ; & qu€  dans  le  fécond  ils  fe  couperont  dans  un 
point  e , du  même  côté  du  Prifme  , à la  même  diftance  que  le 
point  £ ( An.  5 2 ) , & feront  des  angles  égaux  en  £ & en  tf , com- 
me lorfqu’ils  traverfent  le  Prifme  pres  du  lommet  de  l’angle  réfrin- 
gent. 

5 5 . On  voit  dans  ces  Figures  la  formation  de  l’image  d’un  objet, 
par  différens  pinceaux  rémiftés  en  tras  erfant  un  verre  de  figure 
quelconque.  Comme  les  axesT£/>,  QE  q,RE  /-de  ces  pinceaux 
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pafFent  fans  fe  rompre  par  le  centre  du  verre , les  propriétés  de  ces 
images  font  les  mêmes  que  celles  des  images  produites  par  de  iîm- 
ples  furfaces  réfringentes  ou  réfléchilTantes , dont  on  a donné  la 
defcription  ( Art.  ) j excepté  que  l’image  d’un  objet  qui  tou- 
che une  (jihere  , ne  co-incide  point  avec  l’objet  à la  furtace  de 
cette  iphere,  mais  en  relie  à quelque  dillance,  par  la  raifon  expofée 
à la  Un  du  48®  article.  La  théorie  nous  apprend  que  l’image  d’un  arc 
de  cercle  ellàpeu  près  circulaire  (Art.  49.);  & que  s’il  s’agit  d’un  pe- 
tit objet  placé  à une  dillance  confidérable  du  verre,  dont  par  confé- 

3 uent l’image  doit  être  très-petite , fa  figure  & celle  de  fon  image  ne 
ifferent  pas  fenfiblement,  loit  qu’on  les  regarde  l’une&  l’autre  com- 
me des  arcs  de  cercle,  ou  comme  des  lignes  droites. Sur-tout  fi  l’on 
conlidére  que  les  rayons  d’un  pinceau  ne  concourent  pas  exac- 
tement dans  un  point  unique  de  l’axe , mais  rencontrent  cet  axe 
en  différens  points , qui  en  compofent  une  partie  fenfible , comme 
il  paraîtra  par  les  expériences  fuivantes. 

J 6.  Lorlque  des  rayons  tombent  fur  la  furface  brute  & inégale 
de  quelque  corps  opaque  ou  tranfparent , on  conçoit  qu’ils  ne 
font  point  réfléchis  ou  rompus  régulièrement , comme  ils  le  feraient 
par  des  furfaces  parfaitement  égales  & polies , & qu’ils  fe  difper- 
l'ent  de  différens  côtés , faus  conferver  aucun  ordre , ni  avoir  de 
cours  détermmé. 

Defcription  ét expériences  trh-fimples par  lefquelles  on 
prouve  les  propriétés  précédentes  des  furfaces  réfringen- 
tes ér  réfléchiffantes  , & Von  en  découvre  de  nouvelles. 

57.  Première  expérience.  Au  moyen  de  laquelle  on 
découvre  fuivant  quelle  loi  la  lumière  diminue  , en  s’éloignant  du  Fig.  1 16. 
point  lumineux.  Si  on  fait  palTer  la  lumière  qu’envoie  un  point 
par  un  trou  carré  bcde , 8f  qu’on  la  reçoive  fur  un  plan  Ê C D E 
parallèle  au  trou  , fi  la  dillance  de  ce  plan  au  point  A , ell 
double  de  la  diftance  A du  trou  , ’les  oimenfions  de  l’efpace 
éclairé  B D feront  doubles  de  celles  du  trou  b d j elles  feront  tri- 
ples , fi  y^  .5  ell  triple  AeAb^  & ainfi  de  fuite  ; c’ell  de  quoi  on 
peut  s’alTurer  aifément,  au  moyen  d’une  bougie  placée  en  A. 

J 8.  L’Efpace  éclairé  B D , k une  dillance y^  B double  AeAb^ 
ièra  donc  quatre  fois  plus  grand  que  le  trou , à une  dillance  tri- 


Digitized  by  Google 


il  Traité  d’ Optique. 

pie , il  fera  neuf  fois  plus  grand  ; à une  dillance  quadruple , feize 
fois , &c.  mais  il  eft  évident  gue  la  même  OTantité  de  lumière  ne 
peut  éclairer  quatre  fois  plus  d efpace , fans  le  difperfer  quatre  fois, 
davantage  , & être  par  conféquent  quatre  fois  plus  faible  ; que 
répandue  fur  un  efpace  neuf  lois  plus  grand , elle  doit  être  neuf 
fois  plus  faible , &c.  Ainli , La  jorct  ou  intenjité  de  la  lumière  dimi- 
nue comme  le  carré  de  la  dijîance  au  point  lumineux  augmente  * les. 


• 1.  L eft  bien  rrai  que  l'intenfité  de  la 
lumière  qui  s’éloigne  du  point  lumineux  par 
des  rayons  qui  en  divergent  , ftiit  la  raii'on 
inverle  du  carré  des  diftances  à te  point, 
lorCque  le  milieu  qu’elle  traverfe  eft  parlai- 
tement  libre , & qu’il  ne  fe  fait  aucune  perte 
de  lumière.  Mais  li  le  milieu  en  inter- 
cepte fit  en  éteint  une  partie  , l’intenfité  de 
la  lumière  diminue  fuivant  une  autre  loi. 

1.  Pour  la  découvrir , fuppofons  le  milieu 
d'une  denfité  uniforme,  & prenons  d'abord 
le  cas  ou  les  rayons  font  parallèles , afin  que 
la  liunière  ne  fouftire  d'alfaiblilTemcnt  que 
de  la  part  du  milieu  qu’elle  traverfe.  Mr. 
Bouguer  a fait  voir  le  premier  qu'elle  dimi- 
nue alors  ftlon  une  progrejjion  gcomciriijue. 

En  effet  ,-fuppolbns  avec  lui  cjue  la  quan- 
tité de  parties  de  ce  milieu  qui  mterceptent 

la  lumière  , fuit  le_L  eme  du  volume  total, 
n 

Si  on  imagine  ce  milieu  , ou  corps  diaphane 
divifé  en  tranches  d'une  épailTeur  égale  au 
diamètre  de  ces  petites  parties,  il  eft  vifible 

3 lie  m repréfemant  le  nombre  ou  la  quantité 
e rayons  qui  tombent  fur  la  première  tran- 
che , m X- — - fera  la  quantité  qui  fortira  de 


. rn — ix> 

cette  première  tranche  ; que  m x ) 

fera  la  quantité  qui  fortira  de  la  fécondé  ; 

(n — iv} 

~^J  exprimerale  nombre  qui 

fortira  de  la  troifième  , & ainfi  de  fuite , 
puifqu’il  fe  perd  toujours,  en  traverfant  cha- 


que tranche,  laJLeme  partie  des  rayons 

qui  fe  préfentent  pour  y entrer. 

Si  on  repréfeme  en  général  par  l’iimté , la 
quantité  de  rayons  qui  tombent  fur  la  pre- 
mière furface  du  milieu  diaphane  , 1a  loi  de 


l’aftaibllftement  de  la  lumière  fera  exprimée 

par  cette  fuite  de  termes  ^ — î-  ( - — 

n , \ n y. 


Puifque  la  lumière  diminue  félon  unepro. 
grclfion  géométrique , lorl'qu'clle  fe  propage 
luivant  des  rayons  parallèles , dans  un  mi- 
lieu homogène , il  ell  évident  qu'on  peut  re- 
préfenter  les  lorces  lorfqu’elle  en  a traverfé 
dilférentes  ép,ulfeurs  , par  les  ordonnées 
d'une  Logarithmique  qui  ait  pour  axe  l'épaif. 
feur  du  corps.  Sup|>ofons  avec  l'Auteur  célé- 
bré de  cette  théorie,  que  j4BCD  1 17.)  , 
repréfeme  un  milieu  diaphane  homogene  , 
& concevons-le  divifé  en  tranches  d'une 
égale  épailTeur.  Que  5 7*  repréfeme  la  quan- 
tité de  lumière  qui  entre  dans  le  milieu  per- 
pendiculairemem  à ion  côté  B , Q F (1 
quantité  ou  fa  force , après  avoir  traverl'é  l’é- 
pailfeur  B F de  la  première  tranche  ; il  eft 
clair  que  fi  on  fait  palTer  par  les  deux  points  P 
& Q une  logarithmirpie  PQ  F Z qui  ait  pour 
axe  l’épaifteur  B C , {a  autres  ordonnées 
RH  K ,T  M,  &c.  rpii  diminuent  en  pro- 
greflion  géométrique , repréfenteront  Jes  for- 
ces de  la  lumière  lorfqu’elle  aura  traverfé  les 
épaiirciirs  BH,  B K ,B  M ,6u. 

4.  Si  le  milieu  était  d’une  tranfparence 
diiférente , on  fent  bien  que  la  logarithmique 
ne  ferait  plus  la  même.  S’il  en  avait  davan- 
tage , il  lautlrait  que  la  lumière  traverlàt  une 
plus  grande  épailTeur  pour  faire  la  même 
perte , & par  conl'équent  il  y aurait  plus  de 
diftance  entre  les  ordoimées  ^ s'il  en  av'ait 
moins  , une  épailTeur  plus  petite  afiaibliflant 
la  lumière  de  la  même  quantité , elles  fe- 
raient plus  proches. 

Par  exemple , file  corps  aheJ^fig.  118.) 
eft  quatre  fois  moins  traniparem  , ou  préfente 
quatre  fuis  plus  d’gbftacics  au  palTage  de  la 
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quantités  de  lumière  reçues  fur  une  furface  quelconque  placée  fuc- 
ceflivement  à des  diftances  doubles , triples , quadruples , &c. 

de  ce  point , ne  font  donc  que  ^ de  la  quantité  to« 

lumière,  U eft  clair  qu'une  tranche  de  ce  corps  trarerfé  dilTérentes  èpaitTeurs  B F,  B H,  8(c. 
qiutre  fois  moins  épailTe  que  celles  du  corps  117.),  font  enprogreflton  géométrique, 

yi  B C D Ç fig.  117.)  , l'afEublira  égale-  ou  ce  qui  eft  1a  même  chofe , les  ordonnées 

ment.  Les  ordonnées  delà  logarithipique  Q/",  RAT,  &c.  de  la  logarithmique,  qui 

P ï l • ‘l'“  repréfentent  les  diverfes  forces  les  reprél'entent , les  épailTeurs  BF,  FH,  Sic. 

de  la  lumière  lorfqu'elle  traverfo  le  corps  feront  égales.  Mais  ces  ordonnées  étant  en 

aicd,  feront  donc  quatre  fois  plus  proches  progrellion  géométrique  .leurs  logarithmes 
que  leurs  égales  dans  la  logarithmique  font  en  progrelHon  arithmétique , & par 
P Q F Z,  conlèquent  les  didérences  de  ces  logarithmes 

Mais  les  ordonnées  de  ces  deux  courbes  font  aulfi  égales.  Il  y aura  donc  même  rap- 

étant  égales , les  parties  corrcfpondantes  de  port  d’une  de  ces  didérences , à une  des 

leurs  axes  comprifes  entre  telles  ordonnées  épailTeurs  B F , que  de  tel  nombre  qu'on 

égales  qu’on  voudra , font  proportionnelles , voudra  prendre  de  ces  mêmes  diftérenecs , 

& fuivent  le  rapport  des  i'outangentes.  Par  à un  pareil  nombre  d’épailTeurs  égales  à BF: 

conféquent  lorlque  la  lumière  entre  dans  d’où  il  fuit  que  Ci  P B repréfente  la  quantité 

différens  miUcux , il  faut  qu’elle  en  traverfo  de  lumière  »]ui  entre  dans  un  milieu  dia- 

des  ipaiffturs  proportionnellts  pour  être  éga-  phane  , Q f la  quantité  à laquelle  elle  ell 

lement  allaiblie  ; & ces  épailTeurs  font  entr’-  réduite , après  avoir  traverfo  TépailTeur  BF , 

elles  comme  les  foutangentes  des  logarith-  on  aura  la  quantité  FN , à laquelle  elle  fera 

miques  qui  appaniennent  à ces  milieux,  réduite , quand  elle  aura  traverfo  une  autre 

5.  Ainfi , lailant  dépendre , comme  Mr.  opailTeur  donnée  B N,  en  laifant cette  ana- 

Bouguer , le  dégré  de  tranfparence  du  che-  logie  , B F : Log.  P B — Log.  F:  : B A: 

min  plus  ou  moins  grand  que  ftiit  la  lumière  Log.  P B — Log.  FN  , ou  B F : Log. 

pour  diminuer  de  la  mé^  quantité , Us  PJ_,,  g Log.  Ce  quatrième  ter- 
iranjpartnets  jptetp^uts  d<s  mtlttux  Jeront  ® ‘ 

tntr’tlUs  comme  Us  fousangemes  de  leurs  apprenant  le  rapport  fuivant  lequel 

logjrisAmi^ues.  _ la  lumière  diminue , en  traverlàm  l’elpate 

6.  Pour  ne  point  lailTcr  cette  Théorie  fans  B N,  on  aura  aifément  F N , pourv  u que 

application,  luppolons  qit'on  demande  la  Tonconnaillc  P 

quantité  de  lumière  qui  traverle  une  épaifo  m,.  Bougiier  avant  trouvé  , pat  exemple  , 

four  quelconque  d un  milieu  diaphane , lorl-  -yg  lumière  diminue  dans  le  rapport  de 

uu’on  fçait  déjà  ce  qu’il  en  pâlie  au  travers  1™  à l6«i , en  traverfont  une  mali'e  d air 

d'une  epailTeur  connue.  grolTier  de  7469  toifes  , on  demande  dans 

Lorfque  la  lumière  entre  dans  un  milieu  , -uel  rapi>on  elle  diminuera  lorfqu’elle  en 

une  partie  ell  toujours  réfléchie  Sc  éteinte  à miverfera  une  épaiffeur  de  60000  toiles, 

la  lurface.  Si  elle  a une  fécondé  furface  de  Qn  fera  7469  toiles,  font  à o,  171371  lo- 
ve mibeu  à traverfor , il  ell  clair  qu’elle  y girithme  du  rapport  de  1 < 00  à 1 68 1 , com- 

fait  une  perte  nouvelle.  Dans  certains  cas,  me  60000  toiles , à t, 3 84699  logarithme 

TalTaiblilTement  que  ces  deux  furfaces  occa-  ^ ^ peu  près,  rapport  cherché  de 

fionnent , monte  , félon  Mr.  Bouguer  , à un  jj,  diminution  de  la  lumière  loriqu’ellc  à tra- 
dixième.  Un  tel  atlaibliOement  n c(l  point  à verlc  les  60000  toifesé 
négliger , & doit  être  déduit , pour  le  mieux , Réciproquement , cH<]u*on  fçait  quelle 

dt;  la  quantité  de  lumière  qui  (*e  prefeme  diminuiion  l'oudle  la  lumière  en  traverCnt 
pour  entrer  dans  le  milieu.  épaiUciir  connue  d’un  corps,  fi  on  cher- 

c;eia  pôle  , fi  U quantité  de  lumière  qui  l’èpaifleur  qu’elle  en  doit  traverlcr  popr 

entre  cÜeiiivemem  dans  le  milieu  cciîes  (buiirir  telle  autre  diminution  qu’on  vou- 

■auxquelles  elle  eft  réduite , loi rqu’clle  en  a U ny  aura  qu’à  renverfer  l'analogie 


/ 
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taie  que  cette  furface  recevrait  à la  première  diftance.  Comme 
cette  diminution  que  fouffre  la  lumière  à mefure  quelle fe propa- 
ge , provient  de  fa  divergence , on  fent  bien  que  cene  diminution  » 


P R 

précédente  , & dire  Log.  : S £ : : 

Log.  ^ ^ B N , dans  laquelle  B F 
l’épailTeur  connue  , qui  fait  diminuer  U lu- 
mière dans  le  rapport  B A'I’cpaif- 

feur  requife  pour  l'aÆiiblir  dans  le  rapport 

PB  * 

repréremé  par 

Suppoiânt  avec  Mr.  Bbuguer , qiie  lo 
pîe<J4  «i’eau  de  mer  faiTent  diminuer  la  lu- 
mière dans  le  rapport  de  3 à i , on  trouve 
par  cette  analogie  qu*ii  311  pieds  de  pro- 
fondeur dans  la  mer , la  lumière  du  loleil 
eA  300000  fois  plus  faible  , 6c  par  confé- 
quent  égale  à la  lumière  de  la  pleine  lune 
mr  la  terre  , que  Mr.  Bouguer  à montré  être 
plus  faible  que  celle  du  foleil  dans  ce 
rapnorf, 

8.  Cette  analogie  peut  encore  fervir  à 
faire  connaître  combien  un  milieu  ci\  plus 
tnmfparent  qu'un  autre.  Tout  fe  réduit  à 
trouver  les  épaifTeurs  que  ces  milieux  doi- 
vent avoir  pour  aifaiblir  la  lumière  de  U 
raéme  quantité , U n’importe  laquelle.  Ainfi 
on  trouve  qu'il  faut  0,2479  de  pouces  d'eau 
<le  mer , pour  la  faire  diminuer  d'un  cen- 
tième , ou  dans  le  rapport  de  100  i 99.  On 
trouve  auffi  que  1 89  toifes  d'air  grolFier 
caufent  la  même  diminution.  Ces  deux 
épailleurs  comparées  montrent  que  Pair  el^ 
tnviron  4^7/  Jou  plus  tranfpartnt  que  l'eau 
de  la  mer, 

9.  On  peut  encore  comparer  les  tranfpa- 
rences  des  milieux,  par  la  connaillànce  des 
foutangentes  des  logarithmiques  qui  leur 
•ppartiennem.  Or  , ces  foutangentes  font 
faciles  à calculer  , dcs-lors  que  1 on  connaît 
celle  de  U logarithmique  ocs  tables;  car 
ayant  le  rapport  de  radaiblinfcment  de  la 
lumière  , loriqvi'elle  a traverfe  une  certaine 
épailTeur  Bf  ou  corps  diaphane  (yîp.  127.), 
il  eft  clair  que  tout  fc  rcduii  à faire  cette 

proportion.  Le  logariclime  de  qui  re- 


préfênte  ce  rapport,  eA  irépaiflèur  B 
coihme  0,4342948  , ou  tout  iimplement 
4341948  foutangeiue  de  la  logarithmique 
des  tables , eA  àla  foutangente  de  la  loga- 
rithmique cherchée. 

C'eA  ainfi  que  Mr.  Bouguer  trouve  que 
la  foutangente  de  la  logaritamique  qui  ap- 
partient à l'eau  de  mer , eA  de  24  j pieds 
6c  que  celle  de  ta  logarithmique , dont  lev 
ordonnées  reprcfentcnt  les  tbrecs  de  1a  lu- 
mière qui  traverié  l'air  grollicr  , eA  de 
18818  tuiles. 

lo.  Si  le  corps  lumineux  n’eA  point  afTex- 
éloigné  pour  que  fes  rayons  ne  puliTent  plut 
etre  coniidérés  comme  parallèles  , leur  di- 
vergence , en  s'éloignant  de  ce  corps , dimi- 
nue l'intcniité  de  leur  lumière.  Or,  la  loi. 
de  cette  diminution  fuit , comme  l'on  fçait  , 
le  rapport  înverlé  du  carré  des  diAances  au- 
point  luiniitcux.  Par  conféquent , fi  l'on  z, 
égard  en  meme-tems  à ranaibülTcmcnt  oc- 
caiionné  par  le  défaut  de  tranfparence  du 
milieu  , on  voit  que  les  forces  tlivcrfes  det 
la  lumière  feront  eu  raifon  çompope  de  la 
raifort  inverfe  des  carrés  des  d'tjlances  & de. 
la  raifon  dtreHe  des  ordonnées  de  la  loga^ 
rithmique  qui  appartient  au  milieu  qu'elle 
traverie. 

Ces  diAcrentes  forces  peuvent  encore  être* 
exprimées  par  cette  ferie 
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de  rayons  interceptés  par  chaque  tranche, 
égale  du  milieu. 

Si  le  milieu  n’eA  point  homogène  , qu'il 
n'ait  pas  partout  la  meme  denliic , on  lent 
bien  que  la  lumière  diminue  alors,  en  le  tra- 
vcrlânt , félon  d'autres  loix.  Comme  cette 
nouvelle  branche  de  la  théorie  , dont  nous 
venons  de  donner  une  legere  idee  , nous 
écarterait  trop  , nous  renvu'  ons  â l'excep 
lent  Traité  de  la  Gradation  Je  la  Lumitre  y 
de  Mr.  Bouguer , dont  nous  avons  extrait 
ce  qu'on  vient  de  voir. 
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ni  par  conféquent  la  loi  faivant  laquelle  elle  fe  fait , n’a  plus  lieu 
quand  le  point  lumineux  eft , ou  peut  être  cenfé  à une  diftance 
infinie  ; car  alors  les  rayons  qu’il  envoie  font  fenfiblement  paral- 
lèles , & on  reçoit  la  même  quantité  de  lumière  à toutes  les  dif- 
tances. 

J 9.  Les  angles  formés  à l’oeil  par  des  rayons  <jui  viennent  des  par- 
ties égales  d'un  petit  objet , font  égaux.  Soit  diviféela  foutendante 
£ C d’un  petit  angle  É A C , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  la  corde 
de  l’arc  qui  le  mefure , dans  un  nombre  quelconque  de  parties 
égales  B H,  HI,  I C , &c  que  par  les  points  de  divifion  , on 
mene  au  fommet  A de  l’angle , les  droites  HA , IA,  elles  parta- 
geront cet  angle  dans  le  même  nombre  de  parties  à très-peu  près 
égales  entr’elîes.  Ces  angles  partiels  feraient  même  exaftement 
égaux , li  la  droite^  C pouvait  être  prife  pour  l’arc  £ C,  qui  mefure 
l’angle  A , &c’ûs  approcheront  d’autant  plus  de  cette  égalité  par- 
faite , que  l’angle  («a  plus  petit.  Aufli  la  propofition  n’elt-elle  bien 
exafte  que  lorsqu’il  s’agit  de  très-petits  angles. 

60.  De  petits  angles  foutendus  par  la  mime  perpendlcidaire  font 
réciproquement  comme  fes  dijlances  à leurs  fommets.  Si  la  diftance 
A£  eft  double  ou  triple  de  ^ é , la  foutendente  B C fera  double  ou 
triple  de  la  foutendante  éc  du  même  angle  Soit  diviféei?  C en 
parties  £ H,  H I , IC  chacune  égale  à é c,  & foient  menés  les 
rayons  HA , IA , ils  partageront  Tangle  £ A C en  autant  de  par- 
ties égales.  Donc  fi  deux  angles  bAc,  £ A Hont  une  même  ou 
des  foutendantes  égales  bc,  B H , la  grandeur  du  premier  bAc 
fera  à celle  du  fecondBAH,  comme  la  fécondé  diftance  £A , 
à la  première  bA, 

61.  IL  Expérience.  Si  on  veut  avoir  la  diftance  focale 
une  fphere  réfringente  d’eau  ou  de  verre  , il  faut  coller  fur  une 

partie  de  la  furface  d’une  fphere  creufe  de  verre , un  morceau  de 
papier  gris , percé  d’un  trou  rond  d’enviromm  pouce , & après  avoir 
rempli  d’eau  cette  fphere  , en  expofer  la  pâme  couverte  au  Soleil,, 
de  manière  que  fes  rayons  tombant  perpendiculairement  fur  le 
trou  , pafTent  par  le  miüeu  de  la  mafte  d’eau  ; ces  rayons  iront  au 
forcir  ae  la  fpnere,  fe  réunir  dans  un  point,  qui  en  fera  éloigné 
de  la  valeur  d'un  demi-diamétre , comme  on  peut  s’en  aflurer  en 
les  recevant  fur  un  papier  placé  à cette  diftance.  En  fe  rappellant 
le  37«.  Art  on  ne  peut  douter  que  cet  effet  nefoit  entièrement  dù 


Fig,  I l'y. 
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aux  réfrafHons  occafionnées  par  la  maffe  d’eau , & nullement  au 
verre  qui  la  renferme.  On  peut  au  refte  s’en  procurer  la  certitude 
la  plus  complette , en  répétant  l’expérience  avec  la  fphere  vuide. 
Car  fi  on  reçoit  fur  un  papier  la  lumière  qui  paffe  par  le  trou , on 
y verra  toujours  un  cercle  lumineux  de  même  grandeur  que  le 
ttou , quelle  que  foit  la  diftance  de  ce  papier  à la  fphere.  L* 
même  expérience  peut  fe  faire , fi  l’on  veut , avec  une  bouteille 
ronde  & mince.  Si  on  fait  l’expérience  avec  une  fphere 
folide  de  verre , on  trouvera  que  le  foyer  des  rayons  rompus  eft 
éloigné  de  cette  fphere  d'un  qua/t  de  fon  diamètre. 

62.  IIL  Expérience.  Sion  ne  demande  le  foyer  ou  point 
de  concours  qu’après  une  feule  rifraüion  , toutes  choies  refiant 
les  mêmes  que  dans  l’expérience  précédente , on  collera  un  mor- 
ceau de  papier  blanc  bien  fin  fur  la  partie  de  la  furface  de  la  fphere 
oppofée  au  trou  , dont  le  papier  gris  efi  percé.  Faifam  enfuite 
tomber  fur  le  papier  blanc , la  lumière  du  Soleil  qui  pafie  par  le 
trou  , fi  on  mefure  le  diamètre  C /f  de  la  portion  illuminée  de  ce 
papier , on  la  trouvera  d’environ  la  moitié  clu  diamètre  AB  àxx  trou. 
Ce  qui  montre  que , fi  on  fuppofe  à la  mafie  d’eau  aflez  d’étendue , 
pour  permettre  aux  rayons  convergeas  A BHde  continuer  leut 
route , fans  fe  détourner,  ils  concourront  dans  un  point  ou  foyer  T y 
dont  la  difiance  Z>  T,  à la  partie  de  la  fphere  la  plus  proche,  fera 
environ  la  moitié  {An.^j.)  de  la  difiance  ÔT  de  ce  même 
foyer , à la  partie  la  plus  éloignée  de  cette  fphere , & fera  par 
conféqucnt  égale  au  diamètre  C D j donc  CT  efi  à TE  comme 
4 à 3 } ce  qui  confirme  ce  qui  a été  dit  dans  le  33*.  Article. 
Si  on  colle  le  papier  blanc  fur  la  partie  de  la  furface  d’une  fphere 
folide  de  verre , oppofée  à celle  où  efi  le  trou , le  diamètre  G H 
du  cercle  lumineux  ne  fera  que  le  tiers  do  AB  -,  & par  confé- 

3 lient  les  rayons  AB  y G H convergeront  vers  im  point  T éloigné 
e Z?  d’un  tiers  l^Art.  57.)  de  fa  difiance  à Cj  ainn  C T oü.kTE  y 
comme  3 à 2 , ce  qui  s’accorde  encore  avec  le  33*.  Article.  Si  on 
fait  l’expérience  avec  une  bougie  placée  à une  grande  difiance  de 
la  fphere , à mefure  qu’on  en  approchera  cette  bougie , le  diamè- 
tre du  cercle  G H croîtra  continuellement  ; ce  qui  fSt  voir  que  le 
foyer  T s’éloigne  de  lafphére,&  confirme  par  conléquentle  3 4®.  Art. 
Fig.  10^.  63.  IV.  Expérience.  Sion  cherche  la  dijiance  focale  d’un 

verre  convexe , on  en  couvrira  une  des  furfaces  avec  un  morceau 
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rfe  papier  percé  de  plufieurs  trous  d’épingle,  & ayant  expole  direc- 
tement ce  verre  au  Soleil , on  remarquera  que  les  rayons  qui  paf- 
fent  par  ces  trous , étant  reçus  fur  un  papier  peu  éloigné  du  verre, 

J'  formeront  autant  de  petites  taches  blanches  qui  fe  rapprocheront 
es  unes  des  autres , à mefure  qu’on  éloignera  le  p^ier , & finiront 

Ear  fe  réunir  en  une  feule  tache  ou  foyer.  Il  eft  f^ile  de  mefurer 
I dîllance  de  ce  foyer  au  verre , & c’en:  ce  que  nous  avons  appellé 
Dijlance  focale.  Or  cette  diftance  ne  changera  pas  fenfiblement 
foit  qu’on  préfente  l’autre  furface  au  Soleil  ( Art.  47..) , ou  qu’on 
l’incline  un  peu  aux  rayons  incidens  {^An.  50.  ) ; & pourvu  que 
cette  petite  inclinaifon  ne  déplace  point  le  milieu  ou  centre  du 
verre , le  foyer , cette  tache  unique  qu’on  voit  fur  le  papier , fe 
confervera  fenfiblement  au  même  endroit.  Ce  qui  prouve  que  l’axe- 
d’un  faifceau  oblique , de  même  que  celui  d un  faifceau  direft  , 
nefoufire  aucun  détour  ( 43.  )•  Si  on  éloigne  davantage  le  pa- 

pier du  verre , les  taches  lumineufes  s’écarteront  les  unes  des  autres. 

64.  V.  Expérience.  Si  on  a befoin  de  la  dijlance  focale 
£ un  verre  concave , on  le  préfentera  au  foleil , après  l’avoir  cou- 
vert d’un  côté , comme  le  verre  de  Texpérience  précédente  ; & 
on  vena  les  taches  s’écarter  l’une  de  l’autre , à menue  qu’on  éloie- 


on  vena  les  taches  s’écarter  l’une  de  l’autre , à menue  qu’on  éloig- 
nera le  papier  du  verre.  D’où  l’on  voit  que  les  rayons  émergens 
divergent  continuellement  d’un  point  placé  du  côté  de  la  funace 
éclairée.  Si  la  diftance  a é de  deux  taches  quelconques , ell  dou- 


ble de  la  diftance  A B des  deux  trous  cone^ondans  du  papier  qui 
couvre  le  verre,  le  plan  ou  papier  a/é  fera  éloigné  du  verre,  d’une 

Suantité  £ /égale  à fa  diftance  focale  £ F {An.  57.  ) } ce  quL 
onne  le  moyen  de  la  mefurer.. 

On  découvrira  de  même , par  ces  expériences , que  là  diftance 
focale  £ F d’un  verre  plan  convexe , ou  plan  concave , eft  égale 
au  diamètre  de  lafpheredont  fa  fùrfàce  convexe  ou  concave  fait  pai- 
rie : ce  qui  prouve  le  33*;  Article.  La  feule  attenrion  qu’il  faudra 
avoir  de  plus , fera  d’expofer  le  côté  plan  perpendiculairement  aux 
rayons  incidens  , afin  qu’ils  le  traverfent  fans  fe  rompre.  Comme 
la  diftance  focale  EF  aun  verre  dont  les  deux  furfaces  font  foutes 
deux  convexes  ou  concaves  & d’égale  fphéricité eft  égale  au 
demi-diamétre  de  fphéricité , la  diftance  focale  d’un  verre  inégale- 
ment convexe  ou  concave , eft  par  conféquent  d’une  longueur 
mteunédiaire  entre  le  diamètre  & le  demi-tuumétre  de  fphcridt£- 

Dij* 
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de  celle  des  furfaces  qui  a le  plus  de  courbure.  Car  fi  l’une  des 
furfaces  d’un  verre  également  convexe  ou  concave,  devient  conti- 
nuellement moins  courbe , & s’applatit , fa  diftance  focale  croit , 
par  degrés  ( 40.  & 41.  ) » & devient  égale  au  diamètre  de 

Iphéricité  de  la  fuiface  courbe  reliante. 

On  peut  répéter  les  mêmes  expériences  avec  un  miroir  concave 
ou  convexe  couvert  d’un  papier  Icmblablement  percé  de  trous 
d’épingle,  ce  qui  fervira  à confirmer  le  26*.  Article. 

VI.  Expérience.  La  diftance  focale  £F  d’un  vene 
convexe  étant  connue , on  enchaftera  ce  verre  dans  un  morceau 
de  carton  CE,  percé  pour  cet  effet  d’un  trou  convenable,  que 
l’on  placera  enfuite  perpendiculairement  fur  une  longue  table , ou 
fi  l’on  veut,  fut  le  .plancher.  Par  le  point  C,  qui  répond  duefte- 
ment  au-deffous  du  milieu  ou  centre  du  verre , fou  menée  une 
droite  indéfinie  A B pe^endiculaire  au  plan  du  carton,  fur  laquelle 
on  portera  la  diftance  locale  du  verre  de  C en  , de  F en  / , de  / 
en  il , de  //  en  II /,  &c.  & de  l’autre  côté  de  C en  f,  de  /en  i , 

de  I en  2 , de  Z en  3 , &c.  prenant  enfiûte  “ » ÿ » ~ » &c.  de  la 
diftance  focale , on  les  portera  de  /"  vers  I , & de/ vers  i en  écri- 
vant ~ ~ ~ points  de  divifion , comme  on  le  voit  dans 

la  Figure.  Enfin , après  avoir  fermé  la  chambre  bien  exaflement , 
fi  on  met  une  bougie  Q fur  le  point  de  divifion  I , les  rayons  qui 
traverfent  le  verre , fe  réuniront  en  q fur  un  papier  placé  au-dellus 
du  point  de  divifion  oppofé  i ; fi  on  éloigne  la  Dougie  en  II, 

& le  papier  en  , les  rayons  fe  réuniront  encore  -,  ce  qui  arrivera 

toujours , non-feulement  en  donnant  à la  bougie  & an  papier  , 
des  mouvemens  correfpondans , tels  que  le  papier  occupe  fuc- 

ceftlvement  les  endroits  marqués  ~ ~ lorfqtie  la  bougie  fe 

trouvera  fiir  ceux  défignés  par  III,  IF,  &c.  mais  encore  en  les 
tranfportant  partout  ailleurs  fur  la  droite.^Âf.Ce  qui  confirme le48«. 
Article.  De  plus  on  remarque  que  fq  varie  réciproquement  comme  FQ. 

66. VII.  Expérience.  Les  cbofes  reftant  les  mêmes,  fi 
on  place  une  bougie  à côté  de  la  première , à la  même  diilance 
du  verre , la  réunion  de  fes  rayons  formera  une  autre  image  fur 
le  papier  q , de  l’autre  côté  de  l’axe  Q Eq-,Si.  l’on  trouvera  que 
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la  dîAance  entre  les  deux  images  , eft  à celle  des  deux  bougies , 
comme  la  diflance  des  images  au  verre , eft  à celle  des  bougies. 
Ces  obfervations  confirment  les  raifons  pour  lefquelles  l’image 
d’une  bougie  unique  eft  renverfée  fur  le  papier , & change  de 
grandeur  en  changeant  de  place.  Car  ce  qui  à été  remarqué  au 
lujet  des  deux  bougies , eft  encore  applicable  à deux  points  quel- 
conques de  la  même.  Ces  expériences  jettent , comme  on  voit , 
im  grand  jour  fur  ce  qu’on  a dit  de  la  formation  des  images 
{Art.  JJ.)}  on  peut  répéter  les  mêmes  expériences,  en  fubfti- 
tuant  un  miroir  concave  au  verre  convexe. 

67.  VIII.  £ X P É R I E N c £.  Si  les  rayons  du  foleil , de  la 
lune , ou  d’une  bougie  éloignée  qu'une  lentille  convexe  E ra/Tem- 
ble  en  q , font  reçus  avant  leur  réunion  fur  un  miroir  A E , ils 
iront , après  s’être  réfléchis  , fe  réunir  au  point  ou  foyer  Q , à une 
diftance  du  miroir  égale  à celle  de  y } ce  dont  il  eft  facile  de  s’af- 
furer  en  recevant  les  rayons  réfléchis  fur  un  papier  placé  en  Q. 
Donc  fi  l’on  fuppofe  que  les  rayons  réfléchis , après  s’être  réunis 
au  foyer  Q , foient  renvoyés  dirèftement  de  ce  point  fur  le  mi- 
roir A E y ils  prendront , en  fe  réfléchiflTant , les  mêmes  direftions 
que  s’ils  venaient  immédiatement  de  y } ce  qui  prouve  le  ij®.  & 
le  24*.  Article.  Si  on  place  la  lentUle  dans  un  trou  fait  au  volet 
d’une  fenêtre  d’une  chambre  obfcure , la  1 3 z*.  figure  monrre  com- 
ment l’image  d’un  objet  extérieur  P QRy  peinte  dans  une  fitua- 
tion  renvenée/jy/’fur  un  plan  vertical  oppofé  à l’objet , peut  pa- 
raître droite  au  ipeftateur , qui , ayant  le  dos  tourné  vers  la  len- 
tille, voit  cette  image  réfléchie  p'q'r'  fur  un  plan  horifontal. 

68.  IX.  Expérience.  Quelle  que  foit la  forme  & la  gran- 
deur du  trou  fait  au  papier  dont  on  couvre  une  des  furfaces 
d’une  lentille  , l’image  d un  objet  a toujours  la  même  figure  & la 
même  grandeur  que  quand  la  lentille n’eft point  couverte, parce  que 
telle  petite  partie  qu’on  voudra  d’un  faifceau  de  rayons, a toujours 
même  foyer  que  le  faifceau  entier}  mais  elle  n’a  plus  lamêmeclarté, 
& la  diminution  qu’elle  fouflTre  de  ce  côtélà,eftproportionnéeàcelle 
de  l’ouverture  de  la  lentille,  réduite  à la  largeur  du  trou } car  il  eft  clair 


3ue  la  quantité  delumière  qui  illumine  chaque  point  de  l’image,  doit 
iminuer  à proportion  qu’on  rend  cette  ouverture  plus  petite.  Si  la 
lentille  eft  fort  épailTe  & fort  grande , on  peut  en  diminuant  fon  ou- 
verture, rendre  l’image  fenfiblementplusdiftin6te}puifqu’alorsonn’a 
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{)lusrienà  craindre  des  rayons,  qui  tombent  fur  les  bords  de  ce  verrez,  I 

efquels  ne  fc  réunilTent  jamais  exaélement  au  même  point  que  i 

ceux  qui  tombent  plus  près  du  milieu  du  verre , 8c  jettent  par  con-  I 

féquent  de  la  confufion  fur  l’image.  L’expérience  fuivante  va 
rendre  ceci  plus  fenfible. 

69.  X.  Expérience.  Si  on  reçoit  la  lumière  du  foleU  ou 
d’une  bougie  , qui  traverfe  une  Iphere  ou  bouteille  de  figure- 
ronde  , pleine  d’eau , fur  un  papier  placé  parallèlement  à l’axe  du 
fiaifceau , & très-près  de  cet  axe , on  y verra  une  figure  lumineufe- 
terminée  par  deux  courbes  d’une  lumière  très-vive  , appellées. 
CauJHques,  qui  en  s’éloignant  de  la  fphere  s’approchent  l’une  de 
l’autre , & par  conféquent  de  l’axe  du  faifceau , & le  rencontrent 
à la  fin  en  taifant  un  angle  aigu , dont  le  fommet  ell  le  foyer  du 
feifceau  lumineux. 

L’éclat  de  ces  courbes  fait  juger , à l’aide  de  la  Figure , qu’elles 
font  formées  par  les  interfeèhons  fucceflives  de  oiaque  rayon; 
avec  celui  qui  le  fuit  ; & par  conféquent  l’éclat  du  papier  dans 
l’intérieur  de  ces  courbes , cil  néceffairement  occafionné  par  cette- 
multitude  d’interfeérions  qui  fe  font  dans  la  figure,  tandis  que 
leur  défaut  fait  regner  l’obfcurité  en  dehors. 

La  figure  & la  pofition  de  la  Caufiique  font  aufli  connaître  que- 
chaque  rayon  coupe  le  fuivant  dans  un  point  de  la  courbe , avant 
Fig^.  154.  de  rencontrer  l’axe.  Car  fi  chaque  rayon  coupait  celui  qui  en  eft- 
le  plus  proche , dans  un  point  de  l’axe , tous  couperaient  cet  axe? 
dans  im  feul  & même  point  ; ainfi  la  partie  illuminée  du  papier 
ferait  compofée  de  deux  efpaces  angulaires,  terminés,  non  par  des 
courbes , mais  par  des  droites  qui  fe  coupent  au  foyer , & par  confé— 

2 uent chaque  efpace  angulaire  ferait  également  illuminé,à  diftances 
gales  de  part&  d’autre  du  foyer,ce  qui  elè  contraire  à l’expérience. 

Fig.  135.  Et  fi  chaque  rayon  ne  coupait  le  uiivant  qu’après  avoir  traverfé- 

l’axe,  leurs  interleftions  fucceffives  engendreraient  une  courbe ,, 
dont  les  deux  branches  feraient  comme  avant , un  angle  aigu  au 
foyer,  mais  qui  en  s’éloignant  de  la  fphere,  iraient  en  s’écartant 
de  plus  en  plus  de  l’axe , comme  le  repréfente  la  Figure  ; ce  qui  eft 
contraire  aufli  à l'exjiérience.  Concluons  donc  de  la  pofition  & de 
la  figure  de  la  Caullique , que  chaque  rayon  ne  rencontre  l’axe 
qu’après  avoir  coupé  celui  qui  le  fuit  immédiatement;  que  le 
foyer  du  laifceau  lumineux  eft  au  point  de  l’axe  , où  les  rayons- 
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les  plus  proches  de  cet  axe  vont  le  rencontrer  ; & que  les  rayons 
incidens  qui  font  les  plus  écartés  de  l’axe , font  ceux  qui  le  traver- 
sent dans  des  points  plus  éloignés  du  foyer. 

70.  Par  conféquent  puifque  l’infléxion  totale  d’un  rayon  ne 
change  point , tant  qu’u  traverfe  la  fphere  à diftances  égales  de 
fon  centre , il  s’enfuit  qu’en  approchant  graduellement  la  bougie 
de  la  fphere , les  rayons  les  plus  proches  de  fon  centre  de  part  & 
d’autre , fortiront  d’abord  parallèles  à l’axe  du  faifceau , & aufll- 
tôt  après  divergeront  d’un  point  de  cet  axe  derrière  la  bougie  ; 
qu’alors  les  rayons  les  plus  voilins  de  ceux-là  de  chaque  côté  du 
centre , fortiront  à leur  tour  parallèles  à l’axe , & divergeront 
auiTitôt  après  d’un  autre  point  de  cet  axe  plus  éloigné  der- 
rière la  bougie  que  le  premier , & ainfi  de  fuite.  Lors  donc  que 
les  rayons  émergens  divergent , ces  rayons  pris  deux  à deux  pro- 
longés derrière  le  point  lumineux , traverlent  l’axe  avant  de  fe 
xouper , & leurs  interférions  fucceffives  forment  une  CaulHque 
imaginaire  compofée  de  deux  branches  qui  font  un  angle  aigu  , 
dont  le  fommet  eft  au  foyer,  & qui  vont  en  s’écartaru  de  l’axe , à 
mefure  qu’elles  s’éloignent  de  la  fphere. 

71.  Lorfqu’im  large  faifceau  de  rayons  traverfe  une  len- 
tille convexe , fes  rayons  engendrent  aulli  après  les  réfraélions  , 
tine  CauiHque  , ou  quelque  portion  d’une  Cauftique  > qui 
prend  nailTance  au  foyer  du  faifceau  , & cft  plus  ou  moins 
étendue  , félon  que  la  lentille  eft  compofée  de  fegmens 
plus  ou  moins  grands  de  fpheres  de  mêmes  convexités  que 
ces  fegmens.  Car  fi  on  conçoit  que  deux  plans  AB b fé- 

Îiarent  d’une  fphere  à travers  laquefle  il  pafle  des  rayons , deux 
egmens  oppofésy^ , aci,  & que  ces  fegmens  foient  appli- 
qués l’un  à l’autre , les  réfraôions  que  fouffnront  ces  rayons  en 
craverfant  ces  fegmens  ainfi  dilpofés , fercmt  à peu  près  les  mêmes 
<]ue  s’ils  avaient  à traverf'er  la  mhere  entière  ; & p>ar  conféquent 
les  Cauftiques  engendrées  par  la  lentille  & par  la  fphere  , auront 
des  propriétés  femblables. 

Il  eft  facile  de  confirmer  ce  qu*on  vient  de  dire  fiir  la  généra- 
tion des  Cauftiques , en  couvrant  une  partie  de  la  fphere , ou  une 
des  furfâces  d’un  grand  verre  convexe , avec  un  grand  cercle  de 
papier  gris , dont  on  aura  percé  le  diamètre  de  trous  d’épingle 
également  éloignés  les  uns  des  autres.  Car  la  lumière  qui  paftera 
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par  ces  trous  , formera  autant  cîe  taches  lumineufes , à diftances 
égales  l’une  de  l’autre  , fur  un  papier  placé  près  du  verre  perpen- 
diculairement aux  rayons.  Mais  fi  l’on  éloigne  le  papier  du  verre , 
les  intervalles  entre  les  taches  extérieures  deviendront  plus  petits 
que  ceux  des  taches  intérieures,  & par  conféquent  elles  fe  réunif- 
ient plutôt. 

Fig. t4z.  72.  Au  contraire,  lï  on  couvre  du  même  cercle  une  des  fur- 
fâces  d’une  lentille  concave,  lorfqu’on  éloignera  le  papier  de  cette 
lentille , ce  feront  les  intervalles  entre  les  taches  extérieures  qui 
deviendront  plus  grands  que  ceux  des  taches  intérieures  -,  ce  qui 
fait  voir  que  les  points  d’où  les  rayons  extérieurs  divergent , font 
plus  procnes  du  verre  que  ceux  d’où  divergent  les  rayons  inté- 
rieurs. Il  faut  remarquer  que  cette  expérience  ne  réuflîra  point 
avec  des  verres  concaves  ordinaires,  tels  que  ceux  dont  fe  fervent 
les  perfonnes  qui  ont  la  vue  courte  ; ils  ne  font  ni  alTez  concaves  , 
ni  alTez  larges , ni  alTez  épais  pour  rendre  cet  effet  fenfible. 

73.  On  voit  par  ces  Caultiques  tant  réelles  qu’imaginaires, 
que  les  rayons  extérieurs  d’un  faifceau  font  graduellement  trop 
rompus , ou  ce  qui  revient  au  même,  les  intérieurs  trop  peu  pour 
pouvoir  fe  réunir  tous  en  un  feul  point  ; & que  par  conféquent 
les  angles  d’incidence  des  rayons  extérieurs  à la  première  à la 
fécondé  furface  de  la  fphere  ou  de  la  lentille  , font  trop  grands 
pour  que  cette  réunion  puiffe  avoir  lieu. 

74.  Les  rayons  d’un  faifceau  qui  traverfe  une  furfàce  unique , 
engendrent  aufli  après  les  réfraèfions  , des  Cauftiques  femblables 
aux  précédentes  ; elles  n’en  different  qu’en  ce  qu’elles  s’appro- 
chent , ou  s’éloignent  de  l’axe  plus  lentement  ; ce  qui  provient 
de  ce  que  la  convergence  ou  divergence  de  chaque  couple  de 
rayons  contigus , n’eft  produite  que  par  une  feule  réffaéHon. 

73.  On  démontrera  dans  le  Livre  fuivant , que  les  rayons  d’un 
large  faifceau  qui  rencontre  un  plan  réfringent , divergent  après 
avoir  été  rompus  des  différons  points  d’une  Cauftique  imaginaire 
qui  prend  naiffance  au  foyer  des  rayons  voifins  de  l’axe  du  faif- 
ceau , & va  en  s’éloignant  du  plan  réfringent , lorfque  la  réfraélion 
fe  fait  en  paffant  d’un  milieu  rare  dans  un  milieu  plus  denfe  ; & 
s’en  approche  au  contraire  lorfque  le  paffage  a lieu  d’un  milieu 
denfe  dans  un  milieu  rare. 

76.  La  147®.  Figure  reptéfente  une  Cauftique  formée  des  inter- 
férions, 
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feftions  fucceflives  des  rayons  conrigus  d’un  large  faifceau  , réflé- 
chis par  une  furface  concave  fphénque  ou  cilindrique.  On  peut 
voir  de  ces  cauftiques  fur  la  furface  du  lait , ou  de  quelque  mé- 
lange de  liqueurs  opaque  & blancliâtre  contenu  dans  une  coupe 
de  porcelaine  blanche , ou  fur  le  fond  d’une  tabatière  bien  polie 
intérieurement  vers  les  bords , lorfque  la  lumière  d’une  bougie , 
du  foleil  ou  d’une  fenêtre  éloignée  tombe  delTus. 

77.  Les  points  d’incidence  reliant  les  mêmes , imaginons  que 
toutes  les  lignes  décrites  par  les  rayons  réfléchis  le  rappro- 
chent du  centre , jufqu'à  ce  qu’elles  fe  rencontrent  toutes  au  foyer 
du  faifceau  ; alors  luppofant  que  les  rayons  rebroulTent  chemin 
fuivant  ces  mêmes  lignes , ils  s’éloigneront  tous  , après  cette  fé- 
condé réfléxion , du  point  d’où  ils  étaient  partis  d’abord , & iront , 
en  avançant  vers  le  centre , du  côté  oppofé  à celui  d’où  ils  vien- 
nent. Les  rayons  extérieurs  , dont  les  premières  interfeélions  avec 
l’axe  étaient  les  plus  éloignées  du  centre  , couperont  maintenant 
l’axe  , de  l’autre  côté  de  ce  centre  , dans  des  points  qui  en  ap- 
procheront le  plus.  Par  conféquent,  quand  le  point  lumineux  ell 
placé  entre  le  foyer  principal  & le  centre  , il  le  forme  une  autre 
cauflique  au-delà  de  ce  centre. 

78.  C’eft  pourquoi  ^ fi  le  point  lumineux  s’avance  vers  la  fur- 
face  réfléchilfante , lorfqu’ilparvient  au  foyer  principal , les  rayons 
les  plus  voifins  de  l’axe  fe  refléchiflent  d’abord  parallèlement  à cet 
axe , & divergent  auffi-tôt  après  d’un  point  de  cet  axe  derrière  la 
furface  -,  les  plus  proches  de  ceux  - là  deviennent  à leur  tour 
parallèles  à l’axe  , & divergent  enfuite  d’un  autre  point  de 
cet  axe , derrière  la  furface , comme  le  premier , mais  un  peu  plus 
loin.  Ainfi  chaque  couple  de  rayons  réfléchis  contigus  , étant  pro- 
longé derrière  la  furface  réfléchilfante  , traveriera  l’axe  avant 
de  le  couper  ; & de  ces  interfeèlions  fucceflives , de  chacune  def- 
quelles  les  rayons  divergent  deux  à deux  , il  naîtra , derrière  la 
furface , une  caullique  imaginaire  formant  un  angle  aigu  au  foyer» 
& qui  va , en  s’écartant  de  l’axe  , à mefute  qu’elle  s’éloigne 
de  la  furface. 

79.  Les  points  d’incidence  ne  changeant  point , fuppofonsque 
les  rayons , au  lieu  de  couper  l’axe  , en  différens  points  , dans  la 
Figure  1 5 1 , le  rencontrent  au  feul  point  Q,  comme  dans  la  Figu» 
re  1 52. , & aillent  en  divergeant  de  ce  point,  tomber  fur  le  côt^ 
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convexe  de  la  furface  réfléchiflante , leurs  prolongemens , après 
la  réflexion , loin  de  fe  réunir  au  point  q , d’où  ces  rayons  ve- 
naient en  premier  lieu , s’en  écarteront  tous , & engendreront  par 
leurs  interleftions  une  caulHque  imaginaire  ; & les  interfeftions 
de  l’axe  & des  rayons  les  plus  éloignés  de  cet  axe , qui  aupara- 
vant fe  faifaient  le  plus  loin  de  la  furrace , s’en  feront  le  plus  près , 
après  la  réfléxion  ( An,  17.  ). 

80.  Dans  toutes  ces  cauftiques  par  réfraftion  & par  réfléxion, 
engendrées  par  des  furfaces  planes  & fphériques , le  concours  de 
deux  rayons  contigus  prolongés , quand  il  eft  nécelTaire , fe  fait 
toujours  plus  loin  de  Taxe , luivant  que  leurs  points  d’incidence 
en  font  eux  mêmes  plus  éloignés.  Il  eft  bon  de  remarquer  que  , 
fi  un  pinceau  ou  cône  de  rayons  rencontre  un  plan  réfléchillant , 
les  rayons  réfléchis  n’engendrent  point  decauftique,  parce  qu’ils 
divergent  exaftement  d’un  point  unique  {An.  23.  ). 

8 1 . Par  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  on  voit  qu’une  furface  fphé- 

rique  , dont  on  fçait  que  la  courbure  eft  par  tout  la  même , ne  peut 
ni  réfléchir , ni  réfraaer  les  rayons  d’un  faifceau  un  peu  confiaéra> 
ble , en  un  feul  point , & que  pour  qu’une  fimple  furface  puilTe 
produire  cet  effet , elle  doit  devenir  moins  courbe  , ou  s’applatir 
par  dégrés , à mefure  qu’elle  s’éloigne  de  fon  axe  ( 7 3 . & 76.  ) , 

comme  le  repréfente  la  Figure  153;  que  fi  une  des  furfaces  d'une 
lentille  eft  convexe  & fpnérique , il  faut  que  l’autre  foit  convexe 
dans  le  milieu,  pour  rapprocher  lepointde  concours  des  rayons  voi- 
fins  de  l’axe  du  faifceau , & concave  vers  fes  bords , pour  porter  plus 
loin  la  réunion  des  rayons  les  plus  écartés  de  cet  axe  ; elle  doit  avoir 
une  forme  femblable  à la  Figure  i j 4.  Cependant  la  réfléxion  & 
& la  réffaèlion  occafionnées  par  les  furfaces  fphériques  & les  len- 
tilles , rapprochent  & refferrent  tellement  les  r^ons  du  milieu 
d’un  faifceau , & les  rayons  extérieurs  à ceux-là  font  répandus  en 
fi  petite  quantité  fur  un  plan  peipendiculaire  à l’axe  , placé  au 
foyer  des  premiers  , que  la  confufion  qu’ils  jettent  fur  l’image , 
par  leur  mélange  avec  les  rayons  des  autres  faifceaux  , eft  rare- 
ment fenfible , lorfque  le  verre  a une  ouverture  médiocre.  Et  com- 
me la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  de  différentes  couleurs  , 
dont  nous  parlerons  dans  le  6«.  Chapitre  , produit  des  aberrations 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui  proviennent  de  la  fphéricité  , 
on  fent  combien  il  ferait  peu  néceffaire  de  doruier  aux  verres  d’autre 
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figure  que  la  fphérique  j furtout  fi  l’on  confîdére  les  difficultés 
prefque  infiirmontables  qu’on  aurait  à vaincre  pour  la  leur 
donner. 


CHAPITRE  III. 

De  P(Eil  & de  la  manière  dont  fe  fait  la  Vifion, 

82. 1^)’A  P R È s ce  qui  a été  dit  dans  lés  Articles-  3 j & 3 j , 
on  peut  conftruire  un  oeil  artificiel  afler  pafiâble , au  moyen 
d’un  hémifphere  tranlbarent  A B C ^ qui  repréfente  la  partie 
anterieure  de  l’œil , & d’un  autre  concentrique  DqE  y op- 
pofé  au  premier  , qui  en  repréfente  le  fond  , donnant  à ce  der- 
nier hémilphere  un  demi  - diamètre  O q triple  du  demi  - diamètre 
O ^ du  premier  ; & enfuite  rempliffart  d’eau  la  cavité  qu’ils  for- 
ment l’un  & l’aritre.  Par  ce  moyen , les  rayons  de  lumière  qui 
partent  des  points  P y Q^,  R,  &c.  d’objets  éloignés  , fe  réunifient, 
après  s’être  rompus  à la  furface  ABC,  en  autant  de  points^,  q,  r y 
de  la  cavité  DqE  y & y peignent  une  image.  Et  parce  qu  une  fur- 
lace  fphérique  ne  rafiêmble  pas  exaélement  en  un  point  tous  les 
rayons  d’un  faifeeau  un  peu  confidérable  ( An.  81.),  mais  feule- 
ment ceux  qui  font  très-voifins  de  l’axe , on  peut  remédier  à cet 
inconvénient , en  couvrant  le  cercle  A C qui  apoartient  au  petit 
hémifphere,  à la  referve  d’un  trou  médiocre  qu  on  lui  laifiera  à 
(bn  centre  O j ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  pour  ce  qu’on  fe 
propofe , que  fi  on  couvrait  l'hémifphere  même  en  lui  laiuant  une 
ouverture  à fon  milieu  B.  Car  dans  ce  dernier  cas , la  furface  ABC 
ne  recevrait  pas  des  rayons  des  points  latéraux  P,  iî  , fi  direfte- 
ment  que  ceux  qu’elle  reçoit  du  milieu  de  l’objet , au  lieu  que  fai- 
lant  le  trou  au  centre  O , le  pafiage  eft  égal  pour  to\is  les  rayons. 

83.  Quoique  cette  conftruftion  de  l’œil  ne  parailTe  point  trop 
imparfaite  à la  première  vue , cependant  nous  allons  voir  dans  le 
moment  que  l’Auteur  de  la  Nature  en  a fagement  varié  quelques 
circonftances , & ajoûté  d’aunes  abfolument  néceflaires  , afin  de 
lui  procurer  toute  la  perfeéUon  dont  elle  ell  fufceptible.  D’abord 
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il  n’a  point  fait  ufage  cie  l’hémifphere  enûerAB C,  il  n’en  a confervé 
(lue  la  partie  moyenne , fupprimant  des  côtés  tout  ce  qui  peut 
1 etre  , fans  diminuer  l’étendue  du  champ  qu’on  peut  embralTer 
d’une  feule  vue.  Enfuite  il  a rapproché  les  extrémités  E 8c  D du 
grand  hémifphere,  de  celles  de  la  portion  qu’il  a conferv  ée  du  pe- 
tit , en  leur  donnant  plus  de  courbure.  Par  ce  double  change- 
ment , l’œil  a pris  une  forme  plus  arrondie , & par  conféquent  plus 
commode  pour  fe  mouvoir  avec  facilité  en  tous  fens  , dans  la  ca- 
vité (pli  le  contient.  La  forme  qu’il  lui  a donnée  cil  celle  (pi’on 
voit  dans  la  Figure  156,  qui  repréfente  un  œil  humain  coupé  félon 
fon  axe. 

84.  * La  cavité  dans  laquelle  i’œil  ell  logé  appartient  au  crâne, 
&:  fe  nomme  Orbite  f . Un  nerf  qu’on  appelle  hierf  Optique  § , entre 
dans  cette  cavité , s'y  épanouit  , & torme  par  fon  épanouiffe- 
ment  le  globe  de  1 œil , qui  par  conféquent  ell  compofé  exté- 
Fig.  1 56.  rieurement  des  parties  qui  conlHtuent  les  nerfs.  La  Dure-mere  ^ , 

firemière  enveloppe  du  nerf  Optique  & des  autres  nerfs , ell  aulfi 
a première  à former  en  s’épanouilTant , le  globe  que  nous  décri- 
vons. Elle  prend  alors  le  nom  de  Sclérotique  * *,  qu’elle  conferve  tant 


* La  DtfcTtptton  de  V(S.il  qtton  donne 
ici , eft  dtjjerente  de  celle  de  l'Auteur  , qui 
ep  trojf  abrégée.  Pour  la  faire  , de  même  que 
(es  Sotes  , ou  Von  a cru  devoir  reqetter  les 
détails  t on  a confulté  une  partie  des  meiU 
leurs  Anaiomifles  , tels  que  Mrs.  Le  Cat , 
fp'tnflow  , Duverney  , Petit , 6rc. 

1 i.f  L*orbite  eilinténeuremem  d’une  fi- 
gure alTcz  irrégulière,  ôc  approclume  de  la 
conique.  Elle  a beaucoup  de  profondeur.  Ses 
bords  font  plus  laillans  en  delTus  & en  dei^ 
Tous  ; & dans  ces  endroits  l’os  e(l  d’un  tilTu 
plus  dur  & plus  comparée , (ans  doute  pour 
détendre  plus  librement  l'ail  contre  les 
corps  eittéiieurs. 

1 a.  § Les  nerfs  Optiques  font  fcparés  en 
partant  du  cerveau , leur  origine  commune  âc 
celle  de  tous  les  ncr&  ; ils  le  portent  vers  le 
devant  de  la  tete  en  fe  rapprochant , s*unif- 
fent  6c  fe  Icparem  de  nouveau , s'écartent Vun 
de  l’autre  ae  la  valeur  de  1 150.  ou  1 td^.eo' 
vtron, entrent  chacun  après 7 lignes  de  die- 
min  , à çeu  près , dans  un  trou  ofTeux  qui 
conduit  a l’orbite , dans  laquelle  Us  s'intro- 
duiiem  à la  fin  9 après  un  trajet  de  deux 


lignes  environ  dans  l'crpèce  de  canal  que 
forme  ce  trou. 

1 3.  ^ La  dure-mere , première  enveloppe 
du  nerf  Optique  , fe  divife  en  entrant  oans 
l’orbite  en  deux  lames  , l’une  allez  mince 
qui  tapilTe  forbite,  l’autre  plus  épailTe,  qui 
continue  d’envelopper  le  nerf  & concourt 
k fa  formation.  C'ell  de  l'angle  que  Ibnt  ces 
deux  lames  que  naiirem  Icsmulcles  de  l'œil. 

Le  nerf  Optique  fe  continue  au  milieu 
des  molles  quinze  lignes  environ  dans  l’or- 
bite , avant  de  s'ouvrir  pour  Ibrmer  le  gio* 
be  ; à la  racine  de  fon  épanouilTemenc , la 
dure-mere  forme  une  bride  circulaire  par 
laquelle  elle  étrangle  le  ner£ 

14.  **  La  fclérotique  ou  cornée  opaque 
el^compoféedcpluficurscouches  étroitement 
unies  eniêmble.  Son  tiiTu  ell  dur  6c  com« 
paèle , alTez  fcmblable  à une  efpcce  de  par- 
chemin. Elle  ed  fort  épuilTc  au  fond  de  l'œil , 
à l'endroit  où  le  nerf  Optique  s'ouvre  6t  s'é- 
panouit pour  former  le  globe  , 6c  fon  épaif- 
leur  diminue  par  degrés  vers  la  portion  op- 
pofée. 

Quoiffue  nous  dilîons  que  la  dure-mere 
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ou’elle  eft  opaque.  C’eft  la  tunique  la  plus  épaifle  & la  plus  forte 
ou  globe  de  l’œil.  Sa  partie  antérieure  ABC^  où  elle  devient 
plus  mince  & plus  fléxible , eft  tranlparente  & fait  partie  d’une 
fohere  plus  pente  que  celle  de  l’œil , ce  qui  lui  donne  plus  de 
laillié,  of  rend  par  conféquent  l’œil  plus  fufceptible  de  recevoir  des 
rayons  des  parties  latérales  des  objets.  Cette  partie  fe  nomme  Cor- 
née tranfparente , pour  la  diftinguer  de  la  Iclérotique  ATY C ^ 
à laquelle  on  donne  le  nom  de  Cornée  opaque. 

La  Pie-mere , fécondé  enveloppe  du  nerf  Optique  ainfi  que  des 
autres  nerfs , finiée  immédiaternent  fous  la  dure-mere , fe  dilate 
& s’épanouit  comme  elle , & double  intérieurement  toute  la  cor- 
née opaque.  Elle  ell  compofée  de  deux  lames  , dont  l’une  vrai- 
ment membraneufe , s’applique  exaftement  à la  cornée  opaque 
tic  fe  confond  à la  fin  avec  elle , près  de  la  cornée  tranfparente  ; 


forme  en  s’ouvrant  cette  première  mem- 
brane de  l’œil  qu’on  nomme  fclérorique , & 
tpte  nous  prenions  par  conféquent  la  fclcro- 
tique  pour  une  continuation  de  la  dure- 
mere  , nous  ne  prétendons  pas  affirmer  que 
cela  foit  effeélivement.  Nous  ne  (aifons  que 
nous  conformer  à l’opinion  qui  nous  a paru 
la  plus  générale.  Aux  AnatomiOes  célébrés 
qui  le  penfent , on  en  peut  oppofer  d’autres 
non  moins  célébrés  , tels  que  Mrs.  Duver- 
ney  8c  Winflow,  qui  le  nient  formellement , 
Sc  regardent  la  fclérorique  comme  une 
membrane  particulière.  ( Itt  (Ouvres 
Anatomiques  Je  Mr.  Duverney  , & l’expo- 
JUion  Anatomique  Je  Mr.  ff'lnjlov/y 

La  cornée  tranfparente  eft  compoiïe  pa- 
reillement de  couches  ou  lames  très-étroi- 
tement  unies  \ mais  quoique  la  continuation 
de  la  cornée  opaque , elle  eft  d’un  tiflu  dif- 
férent. Elle  eft  percée  -d’une  multitude  de 
pores  imperceptibles , par  lefquels  s’échappe 
continuellement  une  liqueur  très  - fubtile 
qui  s’évapore  à mefute  qu’elle  fort. 

A parler  exaéfement , la  cornée  tranfpa- 
rente n'ejl  point  une  portion  Je  fpfiere  ; c eft 
plutôt  une  portion  J'un  fpkerotJe  un  peu 
allongé;  ce  qui  fuit  néceluirement  de  la  dif- 

rofition  des  mufcles  droits  qui  compriment 
œil  félon  la  direélion  de  fon  axe , 6c  le  ti- 
rent en  même  tems  vers  le  fond  de  l’orbite. 

La  grande  convexité  de  la  cornée  eft  d’un 
avanuge  lénfible.  Servant  de  terme  à un 


fluide  d’une  denfiié  différente  que  l’ær , elle 
occafionne  des  réfraflions  plus  fortes  ; 8t 
comme  la  denfitè  de  ce  fluide  eft  plus 
grande  que  celle  de  l’air , les  rayotu  fe  dé- 
tournent en  approchant  de  1a  cathete  d’inci- 
dence ; ils  commencent  dès-lors  à fe  rappro- 
cher , 6c  par  une  fuite  néceflâire  , ceux  qui 
tomberaient  fur  Flris , font  obligés  de  pafler 
par  la  prunelle  ; par  conféquent  elle  reçoit 
une  plus  grande  quantité  de  rayons  , ce  tnii 
fait  qu’on  apperçoit  plus  clairement  les  ob- 
jets. Cette  difpoftrion  des  rayons  après  être 
entrés  dans  l’œil , eft  comme  on  voit , très- 
favorable  à ceux  nui  viennent  des  objets  laté- 
raux. Ainft  cette  laillie  de  la  cornée  a encore 
la  propriété  d’augmenter  l’étendue  de  la  vue. 
Cependant  la  cornée  ne  doit  pas  être  trop 
convexe  j fi  elle  l’était  trop  , elle  romprait 
trop  les  rayons , 6c  la  vifion  deviendrait 
confofe  pour  les  taifons  qu’on  expofera 
dans  la  fuite. 

Suivant  Mr.  Petit,  la  cornée  tranfparente 
eft  une  portion  de  Iphere  dont  le  diamètre 
eft  ordinairement  dey, 77,  ou  7.^  lignes; 
& corde  eft  de  ç , $ -L  ou  Ç -f  lignes  ; 
8c  fon  épaifleur  eft  le  plus  fouvem  de 
ou  de  de  ligne.  ( If'Ji-  ée  P AeaJ.  Jet 
Sciences.  An.  ipaS  )•  • 
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l’autre  qu’on  nomme  la  Choroïde  * , n'eft  qu’un  compofê  de  nerfs 
& de  vaifTeaux  qui  fortent  de  la  furface  interne  de  la  première. 
Ces  vaifTeaux  portent  une  efpece  d’encre  qui  dorme  une  couleur 
noirâtre  à cette  dernière  lame , & forment  avec  les  nerfs , en 
s’ouvrant  en  partie  les  uns  & les  autres , ce  tiflu  velouté  qîi’on 
remarque  à la  choroïde.  C’eft  ce  velouté  dont  Ruyfch  a fait 
une  tunique  particulière , qui  porte  fon  nom. 

Vers  la  partie  aruérieure  de  l’oeil , la  choroïde  fe  débouble. 
Sa  partie  antérieure  forme  cette  couronne  colorée  qu’on  nomme 
l’//w  t , au  milieu  de  laquelle  ell  un  trou  rond  auquel  on  donne 
le  nom  de  Prunelle.  ^ Cette  couronne  eft  compofée  de  fibres  muf- 


15.*  Les  Anatotniftes  ne  parùlTent  pas  pins 
d'accord  fur  l'origine  de  U choroïde  , que 
fur  celle  de  la  fderotique.  Parmi  ceux  qui 
nient  rpi'elle  foit  une  expanfion  de  1»  P>«" 
nere.on  retrouve  encore  Mrs.  Winllow 
& Duvemey.  11  femble  cependant  que  Mr. 
le  Cat  ait  décidé  la  queltion,  par  la  dé- 
couverte qu’il  a faite  de  cette  première 
membrane  , appliquée  exaélement  à la 
fderotique , dont  il  a montré , à l’Acadé- 
mie des  Sciences  , la  continuité  avec  la 
pie-mere.  Car  cette  continuité  une  fois  bien 
conflatée , il  eft  clair  qu’il  ne  doit  plus  refter 
de  doute  fur  l'ohg^e  de  la  choroïde  , pu'ifqtie 
cette  lame  n'eft  qu’un  tiftti  de  vaifTeaux  ner- 
veux & liquoreux , rpii  fortent  de  la  (ace  in- 
terne de  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

A l’endroit  oii  la  cornée  s'unit  à la  fclé- 
TOtique  , la  choroïde  quitte  le  globe , & for- 
me cette  cloifon , percée  du  trou  de  la  pru- 
nelle , qui  féparc  le  petit  fegment  du  globe 
d'avec  le  grand  fegment  ; c’ell  cette  cloifon 
qu’on  nomme  plus  particuliérement  Uvit. 
A une  ligne  ta  plus  de  diftance  des  deux 
cornées  , la  première  lame  de  la  choroïde 
s’attache  étroitement  à la  cornée  opaque. 
Autour  de  cette  adhérence  elle  change  de 
couleur , & fomte  comme  un  ceinue  blanc 
de  la  même  largeur  que  cette  adhérence  ; 
près  le  bord  de  la  fclérotique  , ce  ceinire 
parait  plus  fort  qu’oilleurs , & d'un  ttlEi  par- 
ticulier. La  lame  externe  forme,  fuivantMr. 
le  Cat , ce  ceintre  en  fe  redoublant. 

C'eft  à ce  ceintre  , nommé  Oriiculo- 
Ciliairt  par  ipie'ques-uns  , que  la  choroïde 
change  de  nom  & prend  celui  d'uvée.  Les 
doux  lames  de  la  choroïde  , qui  jufques-là 


avûent  toujours  été  unies  Tune  à l’autre , te 
féparent  à ce  ceintre.  La  lame  externe  de- 
vient la  lame  antérieure  de  l’uvée  , & la 
lame  interne  ou  de  Ruyfcli , forme  la  lame 

Foftétieure  ; de  forte  que  les  deux  lames  de 
uvee  ne  font  autre  chofe  que  les  lames 
memes  de  la  choiotde  continuées.  La  lame 
antérieure  forme  cette  couronne  colorée 
que  nous  avons  nommé  l’iris  ; & la  lame 
poftéricure  divers  plis  en  forme  de  feuilleu  ^ 
qu’on  nomme  Procit-Ciliairtt. 

1 6.  t L'iris  a des  fibres  mufculaires  qui  font 
diftribuces  en  deux  plaiu  diflérens  ; fçavoir  , 
un  plan  de  fibres  otbiculaiies  autour  de  la 
circonférence  de  la  prunelle , & un  plan  de 
fibres  rayonnées  atuchées  par  un  bout  au 
lan  orbiculaire  , & par  l'autre  bout  au 
ord  le  plus  grand  de  t'uvée. 

Comme  les  unes  & les  autres  font  fufi. 
ceptibles  de  contraélion  & de  dilatation , il 
eft  aifé  de  concevoir  la  manière  dont  elles 
agillem.  Lorfque  celles  qui  font  circuldres 
viennent  à fe  contrarier , il  eft  clair  qu’elles 
doivent  rétrécir  la  prunelle , & c’eft  par  ce 
Mécbanilme  qu’on  empêche  qu’il  neutre 
dans  l’œil  trop  de  lumière.  Les  fibres 
droites  font  un  effet  contraire.  Forcées  de 
fe  tendre  & de  s'allonger  lorfque  les  autres 
fe  contraélent,  elles  repreimeni  leurpremier 
état , leurs  premières  dimenfions , par  la 
force  de  leur  reffort  ; & fervent  par  là  à di- 
later la  prunelle , quand  les  fibres  circulaires 
cefl'ent  de  fereue>rer,  6c  fom  dans  l'inac- 
élion. 

17. 5 Quand  nous  difons  que  laprunellc  eft 
au  milieu  de  l’iris , nous  ne  prétendons  pas 
parler  fttiélemeot  j car  il  eft  rare  qu’elle  s'y 
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culaires , dont  les  unes  font  droites , les  autres  circulaires.  Les  pre- 
mières font  dirigées  au  centre  de  la  prunelle , comme  autant  de 
rayons  -,  elles  fervent  à ouvrir  & dilater  la  prunelle , lorfque  l’oeil 
a oefoin  de  recevoir  plus  de  lumière.  Les  autres  font  toutes  con- 
centriques au  trou  de  la  prunelle  ; leur  emploi  eft  de  la  rétrécir , 
lorfqu’une  lumière  vive  affefte  trop  fenfiblement  l’organe. 

La  partie  poftérieure  de  la  choroïde  forme  la  Couronne  Ciliaire  * 
D E.  Elle  tient  comme  enchalTé , direftemant  vis-à-vis  le  trou 
de  la  prunelle  , un  corps  tranfparent  F G affez  folide  , de  forme 
lenticulaire , plus  convexe  vers  le  fond  de  l’œil  que  vers  le  de- 
vant , qu’on  nomme  le  Crijlallin. 


trouve  exaâement  : elle  eà  d'ordinaire  un 
peu  vers  le  ner. 

|8.  ' Mr.  Winflow  d^critainfi  la  couronne 
ou  les  procès-eiliaires.  » Les  plis  ou  pro-  ' 
>•  cès-ciliaires  font  de  petites  duplicatures 
» rayonnées  & lâiliantes  de  la  lame  pofté- 
» rieure  de  l'uvée.  Leur  contour  répond 
» en  partie  au  contour  du  ceintre  blanc  de 
» la  lame  externe.  Ce  font  des  feuillets 
» oblongs  & pofés  de  champ  ; leurs  extre- 
» mités  poflérieures  ou  voilines  de  la  cho- 
» roïde , font  fort  déliées  & vont  en  pointe, 
n Leurs  extrémités  voilines  de  la  prunelle 
» font  larges , faillantes , & fe  terminent  en 
» angles  aigus.  On  découvre  dans  la  dupli- 
n cature  de  chaque  plis  ciliaire  , un  raileau 
n valculaire  très-tan.  On  a prétendu  pouvoir 
I)  y montrer  des  fibres  charnues,  n 

Les  plis  des  procès-ciliaircs  entrent  dans 
de  petites  rainures  ou  filions  pratiqués  dans 
l’humeur  vitrée , ou  plutôt  dans  la  mem- 
brane qui  la  contient , & s’attachent  au  bord 
de  la  partie  antérieure  de  la  capfule  du  crif- 
tallin , par  des  fibres  qu’ils  y jettent , & par 
des  vailTeaux  limphatiques  qui  font  diftri- 
bués  à travers  la  furtaice  de  chaque  feuil- 
let. On  croit  qu’ils  contribuent  a retenir 
fermement  le  criliallin  & l’humeur  vi- 
trée dans  leur  fituaiion  namrellc  ; mais 
ce  ne  font  peut-être  pas  U les  ufages 
les  plus  importans  auxquels  'ils  font  propres  ; 
il  en  efl  d’autres  dont  on  parlera  dans  la 
fuite. 

19.  t Le  criflallin , ainfi  nommé  , parce 
qu’il  a la  tranfparencc  du  criftal , efl  com- 
^fé  d'une  multitude  de  lames  fphériques 


fibteufes  , parfémées  de  vailTeaux  , étroite- 
ment unies  & fort  tranfparentes.  Lewen- 
hoeck  en  compte  jufqu’à  aooo.  Les  lames 
extérieures  font  plus  molles  que  celles  qui 
fuivent  inténeurement , lefquelles  font  plus 
dures  à mefure  qu’on  approche  du  centre. 
Il  efl  plus  près  de  la  cornée  que  du  fond  de 
l’œil.  Place  dans  une  cavité  k la  partie  anté- 
rieure de  l’humeur  vitrée  , il  y efl  retenu 
par  une  membrane  très-fine  8c  déliée  qui 
l’enveloppe , qu’on  nomme  par  cette  railon 
CapfuU  Ju  CrifialUn.  On  lui  donne  aulTi  le 
nom  A'  Arachnoîdt , à caufe  de  Ct  hnefTe. 
Selon  Mr.  Petit  , ce  corps  efl  parfai- 
tement ifolé , 8c  n’a  aucune  communication 
avec  fa  capfule.  Si  cela  efl , ce  cas  efl  bien 
extraordinaire , 6c  peut  être  le  feul  de  cette 
efpèce  dans  la  nature.  Cette  capfule  efl  ad- 
hmnte  par  là  panie  poftérieure  i la  mem- 
brane qui  renferme  l'humeur  vitrée.  Ces 
deux  membranes  ne  font  cependant  vrai- 
ment adhérentes  qu’è  la  circonférence  du 
criftallin , ou  de  la  cavité  oii  il  loge.  Lè  elles 
font  fl  étroitement  unies , qu’il  faut  un  inf- 
trument  tranchant  pour  les  réparer.  Ailleurs 
elles  fe  féporent  aifement  fans  cifeau  ni  fcal- 
pel. 

Mr.  Winflow  ne  fait  point  de  cette  cap- 
fule une  membrane  particulière.  Il  dit , que 
la  tunique  qui  renferme  l’humeur  vitrée  efl 
compofée  de  deux  lames  étroitement  collées, 
qui  s'écartent  Tune  de  l’autre  au  bord  de  la 
cavité  de  l’humeur  vitrée  , pour  former  la 
capfule  du  criftallin.  La  lame  externe  cou- 
vre fa  face  antérieure , 6c  l’interne  fa  face 
poftérieure,  6c revêt  en  mcm»ceins la  cavité 
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La  partie  médullaire  * du  nerf  Optique , cette  troifième  fubrtance 
qui  en  occupe  le  centre , de  même  que  de  tous  les  nerfs , s’épa- 
nouit comme  les  membranes  précédentes  , & forme  une  toile 
blanche  , baveufe  & très  - mince  , appliquée  à la  choroïde. 
Cette  toUe  qu’on  nomme  Retint , fe  termme  à la  couronne  ciliaire, 
& ell  la  dernière  & la  plus  intérieure  des  tuniques  de  l’œil. 

L’efpace  qui  reene  entre  la  cornée  tranfparente , le  criftallin 
& la  couronne  cihaire , eft  rempli  d’une  eau  claire  & Hnapide  , 
qu’on  appelle  X Humeur  Aqweufe , dans  laquelle  l’iris  nage.  Cet  ef- 
pace  fe  trouve  naturellement  divifé  par  l’iiis  en  deux  autres  qui 
communiquent  par  le  trou  de  la  prunelle.  Celui  qui  eft  compris 


de  Iliumeur  vitrée  o!i  ce  carpi  eft  reçu. 

La  portion  antérieure  de  la  caplUle  eft 
plus  épailTe  que  l'autre  , & de  plus  eft  élal^' 
tique. 

Cette  capfule  a difterens  ufages.  Elle  re- 
tient lecriltallin  dans  le  chaton  de  rhiiincur 
vitrée , fans  qu’il  puilTe  changer  de  fituauon. 
Elle  le  fepare  de  l'humeur  aqueul'e,  & em- 
pêche qu'il  n'en  Toit  incelTainment  baigné  , 
ce  qui  gonflerait  & le  rendrait  opaque  en 
écartant  inégalement  fes  fibres.  Les  vaif- 
feaux  l'unphatiques  des  procès  ciliaires  qui 
la  nourriUent  , verlént  une  liqueur  tort 
tranfparente  dans  là  cavité , dont  le  criftal- 
bn  eft  fans  celfe  humeélé.  Cette  hqueur  etn- 
pcche  que  le criltalUn  ne  le delTcche , âclui 
fournit  fa  nourriture. 

Le  criftallin  perd  de  £>  convexité  avec 
le  tems  , comme  tout  le  monde  fçait  ; il  n'a 
point  de  couleur , & eft  parfmtement  tranf- 
parent  jufqu’à  l'âge  de  15  à 30  ans , après 
quoi  il  prend  dans  fon  centre  une  legere 
couleur  de  Jaune  , qui  enfuiie  devient  tou- 
iours  plus  foncée , & s’étend  vers  la  circon- 
terence.  Dans  les  vieillards , fa  couleur  ref- 
femble  à celle  de  l'ambre  jaune.  Sa  confif- 
tance  eft  différente  aufli , fuivant  l'âge  , & 
▼a  toujours  en  augmentant.  C'eft  par  le 
centre  qu'il  conununce  â devenir  plus  fo- 
Ude. 

Ce  corps  dont  la  force  réfraâive  eft  plut 
snande  que  celle  de  l’humeur  aqueufe  & de 
fhumeur  vitrée , 8t  dont  la  forme  eft  lenti- 
culaire , eft  très-important  â la  vilion.  C’eft 
use  lentille  placée  entre  des  milieux  moins 


denfes  tpi’elle  , qui  reçoit  des  rayons  déjà 
convergent , mais  qui  cependant  ne  le  font 
point  encore  allet,  auxquels  elle  achevé  de 
donner  toute  la  convergence  qui  leur  eft 
néceftaire  pour  fe  raffembler  fur  le  fond 
oii  doit  lé  taire  leur  réunion. 

Son  diamètre  dans  l'homme  a d'ordinaire 
depuis  4 lignes  , jufqu'â  4 lignes  y -,  fon 
épaiffeur  eft  de  a lignes , & de  1 lignes 
Sa  furface  antérieure  eft  une  portion  de 
fphere  dont  le  diamètre  eft  de  6 lignes , 
6 lignes  Ÿ > jufqu'à  9 lignes , & quelquefois 
de  I a lignes.  Sa  fiirface  poftérieure  eft  une 
portion  de  fphere  dont  le  diamètre  eft  de 
3 lignes  t & 3 lignes  -ÿ  , mais  rarement. 
( Mtm.  dt  l'Acad.  an.  1730.  ) 

ao.  * Cette  moelle  fait  au  principe  de  fon 
épanouiffement , un  petit  bouton  ^ lequel 
il  femble  qu'elle  foit  terminée.  Ceft  ce  qui 
a fiùt  croire  à Mr.  Winftow  & â d'autres  , 
que  la  retine  n'était  point  une  expanfion  de 
lafubftance  médullaire  du  nerf  Optique.  On 
ne  peut  cependant  douter  , dit  le  fçavant 
Auteur  des  remarques  fur  l'Anatomie 
d'Heifter , » qu’elle  n’en  foit  une  fuite  j 
» elle  en  fort  par  des  filets  infenfibles  dé- 
n pouillés  de  leur  njembrane  , fié  ces  fileta 
n forment  une  pulpe  médullaire  qui  tapilfe 
n tout  le  fond  de  la  cavité  de  I’«il , 

» s'étend  jufqu'à  1a  couionne  ciliaire,  n 

entre 
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entre  la  cornée  tranfparente  & l’iris , qu’on  nomme  Chambre  anté- 
rieure * , eft  plus  confidérable  que  celui  qui  eft  terminé  par  l’iris , 
la  couronne  ciliaire  & le  cridallin , auquel  on  donne  le  nom  de 
Chambre  poflérieure.  Entre  le  fond  de  l’œil  & le  crillallin , régné 
un  autre  elpace  beaucoup  plus  grand  que  les  précédons , rempli 
d’une  efpéce  de  gelée  tranlparente  , qu’on  appelle  X Humeur  vi~ 
trée  -j- , dans  la  furtace  antérieure  de  laquelle  le  criftallin  ell  logé 


II.*  La  grandeur  de  la  chambre  anté- 
rieure de  l’œil  eft  de  11,541  lignes  cubi- 
ques; la  chambrepoftéricure  eft  de  7,354  ; 
oC  ces  deux  chambres  contiennent  environ 
4 grains  d'humeur  aqueufe.  La  diftance  de 
la  lüriàce  intérieure  de  la  cornée  au  criftaliin 
eft  de  1 ligne  7.  La  chambre  antérieure  a 
d'ordinaire  J de  ligne  ou  1 ligne  de  hauteur. 

Ceft  la  diftance  de  l’iris  à la  cornée.  La 
hauteur  de  la  chambre  poftérieure  eft  or- 
dinairement de  ^ ou  î de  ligne.  Toutes 
ces  mefures  font  de  Mr.  Petit  ( /Cyl.  de  l’ A- 
cad.  an.  1728.  ) 

ai.  t L’humeur  vitrée  occupe  environ  les 
trois  quarts  de  l’œil. 

La  tunique  qui  la  renferme , ou  Ta  lame 
interne , fi  cette  tunique  en  contient  deux , 
jette  dans  toute  la  malTe  de  cette  humeur 
quantité  d’allongcmens  cellulaires, & de  cloi- 
Ions  entre-coupées  d’une  fi  grande  finefte  , 
qu’il  n’y  en  a aucune  apparence  dans  l’état 
naturel , & que  le  tout  enfemble  ne  parait 
que  comme  une  malle  très-uniforme  , & 
également  tranfparente  dans  toute  fim  épaifi 
feur. 

13.  Lorfque  la  lumière  palTe  de  l'air  dans 
l’humeur  aqueufe  , Mr.  Jurin  trouve  que  le 
rapport  du  finus  d’incidence  au  finus  de  ré- 
fraaion , eft  è peu  près  de  4 à 3 ; en  paf- 
fant  de  l’humeur  aqueufe  dans  le  criftaliin  , 
ce  rapport  eft  de  13  à 1 1 ; & en  paftant  du 
criftaiUn  dans  l’humeur  vitrée,  il  eft  de  11 
à 13. 

14.  Pour  ne  rien  omettre  d’elTentiel  dans  la 
defeription  de  l’œil , nous  ne  devons  point 
laifter  ignorer  que  la  partie  du  fond  de  l’œil 
oppofée  direélement  à la  prunelle , ou  è la 
cornée , eft  différente  de  celle  oii  le  nerf 
Optique  s’ouvre  pour  former  le  globe.  Elle 
eft  toujours  plus  éloignée  du  nea  que  l'ori- 


gine de  l’épanouMTement  du  nerf  qtii  eft 
toujours  un  peu  au-deffus  , & à côté  vers 
le  nei. 

Les  détails  dans  lefquels  on  vient  d’en- 
trer , ne  regardent  que  les  parties  dont  le 
globe  de  l’œil  eft  principalement  formé.  11 
en  eft  d’autres  dont  nous  allons  tenter  de 
donner  quelque  idée , qui  lui  appartiennent 
moins  elTentiellement , telles  que  les  deux 
tuniques  dont  il  eft  revêtu  extérieurement  ; 
l’une  rpii  fait  ce  qu’on  appelle  U Blanc  de 
l'ail , Sc  que  pour  celaon  nomme  Albiti^inte; 
& l’autre  qui  recouvre  celle-ci , qu’on  ap- 
pelle Conjondive.  Nous  finirons  par  dire  un 
mot  des  autres  parties  , tant  extérieures 
qu’intérieures  , qui  fervent , foit  à le  con- 
ferver  & à le  défendre  , foit  à le  mouvoir. 

L’albuginée  eft  une  expanfion  tendi- 
neuie  des  muldes  de  l’œil,  laquelleen  revêt 
toute  la  convexité  antérieure  jufqu'à  l’extrê- 
raité  de  la  fclérotique  où  elle  fc  joint  à la 
cornée  qu’elle  couvre  de  j ou  de  -L  ligne. 
Cette  membrane  eft  très-adhérente  à la 
fclérotique. 

i6.  La  conjonftive  eft  une  membrane  très- 
mince  , liche  & fléxible , dont  un  des  ufages 
eft  de  contribuer  à alfujcttir  l’œil  dans  fon  or- 
bite , en  lui  laiffant  toutefois  la  liberté  dc'fe 
mouvoir  dans  tous  les  fens.  Cette  membrane 
s’étend  fur  tout  le  devant  de  l’œil , fe  replie  au 
bord  de  l’orbite , & forme  enfuiffe  la  lurface 
interne  de  ces  efpéces  de  voilés  que  nous 
nommons  Paupières.  Cette  dernière  por- 
tion de  la  conjonéiive  plus  connue  fous  le 
nom  de  Membrane  interne  des  paupières , 
eft  percée  d’une  mult'itude  de  petits  trous 
par  lefquels  fort  le  fluide  qui  vient  de  la 
glande  lacrimale.  Ce  fluide  auquel  on  don- 
ne le  nom  de  Larmes  , fert  à nettoyer  la 
cornée , & à la  tenir  toujours  tranfparente 
en  l'huineftant.  Comme  ij  defeend  par  pe- 
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comme  un  diamant  dans  fon  chaton.  La  puiflance  réfra£Hve  de 

ces  Iiumeurs  ed  moindre  que  celle  du  criltallin. 

Telles  font  les  parties  qui  compofent  le  globe  de  l’œil , & 
lui  appartiennent  elTentiellement. 


tites  gouttes  de  la  paupière  fupéricure  à l’in- 
féneure  , & que  ces  gouttes  abandonnées 
à elles-mêmes  , ne  le  répandant  pas  aiVet 
unitbrmément  (ur  la  furiàce  de  l’ocil , caul'e- 
raient  des  rét'raélions  inégales , la  nature  y 
a pourvu  en  donnant  aux  paupières  la  (acuité 
d’exécuter  ces  mouvemens  vi6  & alterna- 
tils,  que  nous  nommons  CilUmens,  à l’aide 
defquels  elles  étendent  également  le  fluide 
ncceflàire  à la  conlervation  de  la  tranfpa- 
rence  de  la  cornée , & empêchent  par  con- 
féquent  qu’il  ne  nuife  à la  vilion.  La  pau- 
pière flipérieure  , la  plus  grande  & la  plus 
mobile  dans  l’homme  , elt  principalement 
chargée  de  cet  emploi. 

17. Tout  le  monde  fçait  que  chaque  œila 
deux  paupières , l'une  l'upéheure  6c  l’autre 
inférieure  , & qu’elles  s’unilTent  fur  les  deux 
côtés  du  globe.  On  nomme  Angle  interne , 
ou  grjnd  Angle  , leur  concours  du  côté  du 
ner  , & on  appelle  Angle  externe  , ou  petit 
Angle  , leur  concours  du  côté  des  tempes. 
Elles  font  compofées  d'abord  de  la  peau , la 
même  qui  couvre  les  autres  parties  du  vifa- 
c , mais  plus  line  & plus  fouple  -,  d’une 
ande  de  libres  charnues , demi-circulaires  , 
étroitement  collées  à la  peau  , £c  attachées 
à chaque  coin  de  l'oeil  ; d'un  cartilage  en 
forme  d'arc  qui  les  borde , auquel  on  donne 
le  nom  de  Tjrfe , & de  la  membrane  qui 
recouvre  leur  furface  interne  , que  nous 
avons  nommée  conjonétive. 

La  paupière  fupérieure  defeend  , & l'in- 
férieure monte  par  l'aélion  de  ces  libres 
demi-circulaires,  qui  tiennent  à la  peau , & 
ui  ont  leurs  points  d'appuis  aux  deux  coins 
es  yeux.  CeA  en  fe  contraflant , & par 
conléquent  en  devenant  plus  droites  qu  el- 
les produil’em  cet  effet.  Pour  découvrir  l'œil, 
il  n'y  a que  la  paupière  fupérieure  qui  agit , 
ce  qu'elle  fait  à l'aide  d'un  mufcle  particulier 
qui  la  releve.  Cette  paimicrc  a plus  de  mou- 
vement que  l'autre  , & lcrt  ordinairement 
à iiettojrer  l'œil , & à y répandre  les  lar- 
mes ; 1 inferieure  n’a  point  de  mufcles  pour 
l’abailTcr , ainll  elle  ne  contribue  à décou- 


vrir l’œil , que  parce  que  fes  fibres  n’éant 
plus  en  aélion  , elles  reprennent  leur  pre- 
mière courbure.  Les  mufcles  des  fourcilt 
contribuent  aulfi  à relever  les  paupières. 

Uutre  l'ufage  indifpenfable  dont  elles  font 
pour  nettoyer  lœil  & conferver  la  tranfpa- 
rente  de  la  cornée , elles  fervent  encore 
à défendre  l'œil  des  impreflions  trop 
fortes  d'une  vive  lumière , oc  à le  garantir 
de  la  fumée , de  la  poufliere  , & de  tout 
les  petits  corps  qui  pourraient  lui  nuire  6c 
l’oftenfer  ; à quoi  il  parait  que  contribuent 
aulli  ces  petits  poils  qu’on  nomme  Cih , 
dont  les  bords  des  paupières  Ibnt  garnis. 

18.  Les  fourcils  font  ces  éminences  en  Ibrme 
d'arcs , recouvertes  de  poils  , qui  font  au- 
delTus  de  chaoue  orbite.  Ces  poils  font  forti 
& un  peu  roioes  ; ils  font  couchés  oblique- 
ment ; leurs  racines  font  du  côté  du  nez , 8l 
leurs  pointes  tournées  du  côté  des  tempes. 
Les  fourcils  ont  divers  mouvemens  , ils  s'é- 
lèvent , t'abailfent , fe  froncent , &c.  Ils 
retiennent  tout  ce  qui  peut  defeendre  le  long 
du  (font , & incommoder  la  vue.  Ils  font  en- 
core très-utiles  quand  une  trop  forte  lumière 
<jui  vient  d'en-haut  peut  blclfer  les  yeux  -,  on 
l'évite  en  les  Ifonçant  & en  les  abailfant. 

Tel  ell  l'organe  de  la  vue.  Tout  merveil- 
leux qu'il  efl , fiüt  avec  une  intelligence 
infinie , il  eut  cependant  été  prefque  inutile  , 
s’il  n'avoit  eu  la  Êiculté  de  fe  mouvoir  en 
tous  fens , & de  fe  diriger  vers  tous  les  ob- 
jets. Une  grande  mobilité  lui  était  par  confis- 
quent abfoTument  nécellâire  pour  en  faire  un 
organe  accompli  , & par&itement  propre 
aux  ufages  auxquels  il  était  delHné.  Six  mu(^ 
des  qu  on  dillingue  par  rapport  à leurs  di- 
reélions  , en  quatre  droits  & deux  obliques  , 
lui  procurent  cette  qualité  fi  effentielle  & (i 
indifpenlàble.  Les  quatre  droits  & un  des 
obliques  prennent  naillânce , au  fond  de  l’or- 
bite , de  l'angle  (brmé  par  la  divifion  des 
deux  lames  de  la  dure-mere , & font  par 
conféquent  une  produéfion  de  cette  mem- 
brane. Ils  appartiennent  particulièrement  à 
la  lame  qui  tapilfc  l’oibite.  Les  quatre  muf- 
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8 < . Rien  n’eft  fi  facile  maintenant  que  de  concevoir  comment 
les  aifférentes  fubllances  diaphanes  renfermées  dans  la  cavité  de 
Toeil , contribuent  à former  une  image  diftinfte par  d’un  objet 
P Q R f fur  le  fond  deftiné  à la  recevoir.  D’abord  il  eft  certain 
que  les  rayons  dont  font  compofés  les  pinceaux  qu’envoient  les 
aifférens  points  P,Q,R,de  l’objet  P Q R,  (e  brilent , en  appro- 
chant de  la  catliete  d’incidence,  lorfqu’ils  traverfent  la  cornée 
A B C ^ puifqu’ils  entrent  dans  un  milieu  plus  denfe  que  l’air  ; 
& comme  ce  milieu  eft  terminé  par  ime  furface  convexe , ces 
rayons  qui  n’étaient  que  peu  divergens , ou  même  parallèles , de- 
- viennent  convergens.  Mais  cette  convergence  n’étant  point  aflez 
grande  pour  faire  tomber  les  fommets  des  pinceaux  fur  le  fond  de 
fceil , il  fallait  un  nouveau  milieu  , qui  par  fa  figure  &:  fa  force 
réfraftive , pût  l’augmenter  autant  qu'il  eu  nécelTaire.  Or , le  cril'- 
tallin  F G qui  eft  d’une  forme  lenticulaire , & dont  la  force  réfraélive 
eft  plus  grande  que  celle  des  humeurs  entre  lefquelles  il  eft  placé,  a 
tout  ce  qu’il  faut  pour  donner  aux  rayons  les  nouveaux  degrés  de 
convergence  qui  leurmanquent.  Car,  lorfqu'ils  rencontrent fà  furface 
antérieure,  la  réffaftion  les  rapproche  de  l’axe  de  chacun  des  pin- 
ceaux qu’ils  compofent,  parlamêmeraifon  que  lorfqu’ils  ont  uaverfé 
la  cornée  ABC.  Par  conféquent  leur  convergence  eft  augmentée , 
& il  eft  vifible  qu’elle  augmente  encore  en  traverfant  la  furface  pof- 
térieure.  Comme  ces  rayons  paflent  alors  dans  un  milieu  moins 
denfe  que  celui  où  ils  étaient , il  fe  rompent  en  s’éloignant  de  la 
cathete  d’incidence  ; & la  furface  de  ce  milieu  étant  concave  , ils 


des  droits  forment  comme  une  efpéce  de 
cône  , dont  l'axe  ell  occupé  par  le  nerf  Op- 
tique ; ils  deviennent  plus  plats  Sc  plus  lar- 
ces  , en  s'éloignant  du  fommet , embraflent 
l’œil , & s'inlerent  extérieurement  à fa  plus 
grande  circonférence  ; devenus  adhérens  à 
ta  fclérotique  , ils  continuent  de  l'étre  juf- 
qu'à  la  cornée , & forment  la  tunique  albu- 
ginée.  Outre  ces  qtutres  mufcles  nous  avons 
dit  qu’il  y en  avait  deux  autres  qu’on  nom- 
me obliques.  L’un  eft  le  grand  oblique, 
8c  vient  du  fond  de  l’œil  comme  les  préec- 
detu  ; l’autre  qu’on  appelle  petit  oblique , 
parce  rpi’il  eft  plus  court  que  l’autre , prend 
Ion  origine  vers  le  bord  de  la  partie  infé- 
lieure  de  l’orbite  au-delTous  du  grand  angle. 


Comme  ce  que  nous  d'ifons  des  mufcles  eft 
fort  abrégé , ceux  qui  voudront  plus  de  dé- 
tail , n’ont  qu’à  recourir  à la  defeription  qu’en 
donne  Mr.  Winflow  dans  les  Mcm.  de  V A- 
cad.  des  Sc.  de  lysi  ,&  ijs6 , 8c  à fon  Ex- 
pofition  Anatomique.  Tous  ces  mufcles  font 
enveloppés  d’une  grande  quantité  de  grailTe 
qui  entretient  la  fouplcffe  des  fibres.  Ceft 
au  moyen  de  tous  ces  mufcles  que  l’œil  exé- 
cute fes  itujuvemens  , 6c  fe  dirige  vers  les 
objets  qu’on  veut  voir.  Peut-être  n’eft-ce 
pas  là  leur  feul  ufage  ; peut-être  fcrvent-ils 
encore  à allonger  6c  à accourcir  l’œil  , 
lorfqu’il  s'agit  de  voir  des  objets  proches  & 
éloignés. 

Fij 
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continuent  de  fe  rapprocher  des  axes  de  leurs  pinceaux.  Ils  devien- 
nent donc  plus  convergens , & ce  degré  de  convergence  cm’ils  ac- 
querent , ell  précifément  de  la  quantité  néceflaire  , lorfque  les 
objets  l'ont  à la  portée  de  la  vue , pour  faire  tomber  les  fommets 
P , , r de  leurs  pinceaux  exaftement  fur  le  fond  de  l’œil , 
& y former  par  conléquent  une  image  pqrAe  l’objet  PQ^R. 
Cette  image  ell  renveriée , parce  que  les  axes  des  pinceaux  fe 
croifent  en  traverfant  le  criltallin , comme  fi  ces  pinceaux  tom- 
baient fur  un  verre  lenticulaire. 

Le  rayon  Q^O  q qui  traverfe  l’œil  fans  fe  réffafter , & qui  palTe 
par  coniéquent  par  le  centre  de  la  cornée  , & de  toutes  les  hu- 
meurs , fe  nomme  Axe  Optique.  * 


19.  * L'endroit  du  fond  de  l'oeil  oii  tombe 
l'axe  Optique  , répondant  direélement  au 
trou  de  la  prunelle , eft  difl'érent  de  celui 
où  le  nerf  Optique  s’ouvre  pour  former  le 
glube.  Il  ell  un  peu  plus  bas  & à côté  , en 
tirant  vers  la  tempe. 

30.  Les  images  ne  fe  peignent  point  avec 
la  même  netteté  partout  au  fond  de  l'atil. 
Il  n’y  en  a qu'une  très-petite  portion  où 
elles  foient  bien  dillinèlcs  ; c’eli  celle  qui  a 
pour  centre  le  point  où  ce  fond  ell  rencon- 
tré par  l’axe  Optique.  Auffi  ne  voit-on  bien 
dillinélcment  d'un  feul  regard  qu'une  petite 
partie  de  l'objet , tout  le  rede  s'apperçoit 
conl'ufèment. 

30.  On  regarde  communément  la  retine 
comme  l'organe  immédiat  de  la  rue  ; il 
faut  cependant  convenir  que  l'opinion  qui 
attribue  cette  fonélion  à la  choroïde , ell 
appuyée  fur  des  expériences  & des  obl'erva- 
tions  qui  parailfcnt  décifives.  Ce  fentiment 
dont  on  fçait  que  Mr.  Mariette  ell  l’Auteur , 
ell  expol'c  dans  tout  fon  jour  dans  U Traité 
des  Sens  de  Mr.  le  Cat.  L’impuilTance  de 
le  préfenter  plus  favorablement  , nous  a 
déterminé  à l’cxpofer  d'après  lui  , en 
abrégeant  toutefois  autant  qu'il  nous  fera 
poll'ible. 

Mr.  leCtt  commence  d'abord  par  rap- 
porter l’expérience  qui  apprit  à Mr.  Ma- 
riotte  que  la  partie  médullaire  du  nerf  Op- 
tique ell  incapable  de  l'enfation. 

31.  Mr.  Marione  fi;ach.mt  que  le  nerf 
Optique  ne  s’ouvre  pas  au  milieu  du  fond  de 
l'ail , mais  un  peu  plus  haut  âc  à côté  vers 


le  nea , & voulant  fçavoir  ce  qui  arriverait 
fi  l'image  d’un  objet  tombait  direétemem  fur 
la  moelle  de  ce  nerf,  attacha  à la  hauteur 
de  l'es  yeux  contre  un  mur  fombre,  un  pe- 
tit cercle  de  papier  blanc  pour  fixer  fa  vue  ; 
enl'uite  à la  diiiance  d'environ  deux  pieds 
de  ce  cercle  , à droite  & un  peu  plus  bas  . 
il  en  attacha  un  autre  un  peu  plu>  grand  ; 
cela  fait , il  ferma  l'ceil  gauche , & fe  tenant 
d’abord  à peu  de  dillance  du  mur , il  fe  mit 
Il  regarder  le  premier  cercle  avec  l'oeil 
droit  -,  il  apperi;ut  en  même  tenu  l'autre 
cercle  qui  était  à droite  ; & s'étant  éloigné 
peu  à peu  , il  continua  toujours  de  le  voir  , 
jufqu'à  ce  qu’étant  parvenu  à la  dillance  de 
dix  pieds , il  le  petdit  abfolument  de  vue. 
L crut  d'abord  que  l’obliquité  de  l'objet  était 
caufe  qu'il  celfait  de  le  voir  ; mais  U fe  dé- 
trompa bien  vite  en  remarquant  que  des 
objets  qiii  étaient  plus  éloignés  du  premier 
cercle  fur  la  droite , s'appercevaient  aifé- 
ment.  11  répéta  & varia  fon  expérience  de 
difl'érentes  manières , & après  un  mur  exa- 
men , il  en  conclut  que  les  images  qui  tom- 
bent fur  la  partie  médullaire  du  nerf  Opti- 
que , ne  caufent  aucune  fenfation. 

Mr.  le  Cat  a lui-même  répété  cette  expé- 
rience , & elle  lui  a parfaitement  réullî  dès 
le  premier  elfai , à cette  différence  près  que 
ce  n’était  qu’à  la  dillance  de  huit  pieds  qu'il 
perdait  de  vue  le  fécond  papier , placé  à 
deux  pieds  du  premier  ; plus  loin  ou  plus 
près , ce  fécond  papier  fe  découvrait. 

11  ne  s’ell  pas  contenté  d'une  première 
expérience  , Û l’a  répétée  en  mettant  un 
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8(5.  L’image  d’un  objet  efl:  donc  formée  d’autant  de  points  dil- 
tinfts  qu’il  y en  a dans  l’objet  qu’elle  repréi'ente  ; & cene  image 
n’ell  bien  parfaite  qu’autant  que  ces  points  ne  fe  confondent  point , 


grand  quarré  de  papier  à la  place  du  fécond 
cercle  qu’il  perdait  de  vue  ; & s'étant  éloi- 
gné à la  meme  difVance  de  huit  pieds  , il  a 
remarqué  qu’il  difparaidâit  entièrement  dans 
le  centre  de  ce  papier , un  efpace  circulaire 
d’environ  neuf  pouces  de  diamètre,  il  fit 
cette  expérience  à toutes  fortes  de  dillances , 
& il  oblerva  que  lorfqu’il  mettait  le  grand 
papier  à quatre  pieds  au  premier  , &L  qu’il 
s’éloignait  à feiae  pieds  , il  perdait  de  vue 
un  cercle  de  dix-huit  pouces  de  diamètre  ; 
que  ce  même  papier  étant  à fix  pieds,  & 
lui  k vingt-quatre  pieds , il  celTait  de  voir 
un  cercle  de  vingt-fept  pouces , &c.  d'où  il 
conclut  en  général , que  pour  que  le  fécond 
papier  difparailTe  , il  àut  le  placer  à côté  St 
un  peu  au-deflbus  du  premier  , au  quart  de 
la  didance  environ  du  premier  papier  à 
l’oeil, 

3 3 . Il  ell  donc  démontré  cpie  nous  perdons 
de  vue  un  objet  ou  celle  de  fes  parties , 
dont  l’image  tombe  fur  la  portion  mé- 
dullaire du  nerf  Optique.  Heureufement 
que  cette  portion  qui  ed  fans  fenfibi- 
lité  , n’occupe  qu'une  ués-petite  par- 
tie du  fond  de  l’oeil.  Oed  un  petit  efpace 
circulaire  dont  le  diamètre  ed  peut-être 
du  diamètre  de  l’oeil , & dont  le  centre  ed 
éloigné  de  de  ces  memes  parties  de  l’axe 
Optique.  ( EJfai  dt  Phifiqut  de  Mujfchen- 
troek  , tom.  2-pog-  f6j.  ) 

Donc  puifque  la  partie  médullaire  du  nerf 
Optique  ed  fans  fenfibillté  , la  retine  qui 
en  ed  une  expanfion  , n'en  a pas  non  plus. 
Donc  elle  ne  peut  être  l’organe  immédiat 
de  la  vue.  Telle  ed  la  conféquence  que 
Mr.  Mariette  tire  de  fon  expénence  ; & il 
ne  parait  pas  en  effet  qu’on  en  puiffe  tirer 
d'autre.  » Mais , ajoiite  Mr.  le  Cat , indé- 
» pendamment  de  cette  obfervation  da- 
» pante  fur  l’impuiflance  du  nerf  Optimie  , 
» ce  que  la  Chirurÿe  nous  apprend  de  l’m- 
1»  fenlibilité  de  la  fubdance  du  cerveau  , 
» ferablait  devoir  fufhre  pour  en  conclure 
» que  la  partie  moëlleufe  des  nerfs  ne  peut 
» ctre  l’organe  d’aucune  fenûtion  , ni  par 


» conféquent  de  la  vifion  ; cependant  cette 
» expérience  feule  contre  une  opinion  rc- 
» çue  n’était  pas  affez  forte  ^ on  lui  aurait 
M oppofé  mille  fubterfùges  ; on  ferait  con- 
» venu  que  la  moelle  du  cerveau  & des 
n nerfs  , n’ed  pas  fenfible  au  tranchant  du 
» fcalpel , mais  on  aurait  foutenu  qu’elle 
n l’eft  à la  lumière  proportionnée  à fâ  déli- 
n cateffe.  Il  fallait  donc  des  faits  , tels  que 
n l’expérience  de  Mr,  Mariotte  , pour  faire 
n foupçonner  d'erreur  les  partifans  de  la  re- 
n tine  ; & il  fellait  encore  à Mr.  Mariotte 
'n  un  homme  aufli  habile  tpte  Mr.  Mery  , 
» pour  conflater  par  de  profondes  rechcr- 
n ches  anatomiques  , ce  que  le  Phyficien 
n avait  commencé  à établir  par  l’expérience 
» d’Optique.  Mr.  Mery  plongea  un  chat 
i>  dans  un  fceau  d’eau  , Sl  lui  examina  le 
» fond  des  yeux.  Quand  l'œil  efl  plongé , 
n on  en  voit  plus  mflinéfement  les  parties 
» internes.  Il  vit  donc  que  la  retine  éuit 
n auffi  tranfpareme  que  toutes  les  humeurs 
n de  l’œil , & il  en  conclut  que  cette  mem- 
>>  brane  n’était  pas  plus  l’organe  immédiat 
» de  la  vue , que  le  criflallin  & l'humeur 
n sotrêe , puifque  les  rayons  la  traverf'aient 
» aufli  facilement  qu’ils  traverfent  les  autres 
Il  humeurs,  n 

Mais  on  dit  ; la  retine  , quoique  tranf- 
parente  , a cependant  une  forte  d’opacité 
alTex  femblable  à celle  du  papier  huilé.  Si 
on  dépouille  la  partie  poflérieure  d’un  œil 
de  bœuf  de  fes  premières  tuniques  , en  ne 
laifl'ant  que  la  retine  , & qu’on  mette  cet 
œil  au  trou  de  la  chambre  obfcure , on  verra 
les  images  des  objets  peintes  fur  cette 
retine. 

A cela  on  répond  , » que  cette  médiocre 
n opacité  de  la  retine  , prouve  qu’elle  in- 
11  tercepte  un  peu  de  lumière , qu’elle  en 
n modéré  l’imprefTion , & non  pas  qu'elle 
n efl  l’organe  ae  la  vue  ; au  comraire , puif- 
» que  la  retine  n’arrête  nue  très-peu  de  lu- 
» mière  , qu’elle  la  laiffe  prefque  toute 
n paffer  ; donc  elle  n’efl  pas  l'organe  de  la 
n vue  ; car  un  organe  doit  arrêter  tout  fon 
n objet  St  le  fixer  en  entier.  Cet  organe  efl 
I 11  donc  plutôt  la  mcnünanc  fui  laquelle  la 


Digitized  by  Google 


4<î  Traité  d’Optique. 

qu’ils  font  bien  diftinfts  , & gardent  le  même  ordre  que  les 
points  correfpondans  de  l’objet.  Lors  donc  que  les  fommets  des 
pinceaux  ne  tombent  pas  exaftement  fur  le  fond  de  l’œil , & que  les 


» retine  laliTc  tomber  toute  cette  lumière 
» qui  lui  échape  , & qui  efl  abforbée  en  en- 
» ticr  par  cette  fécondé  membrane,  n 
34.  Mr.  Pecquet  s’efforça  d'erp  liquerl'ex- 

Férience  de  Mr.  Mariette , en  difant , que  fi 
on  perd  de  vue  la  partie  de  l’olùet  dont 
l'image  tombe  fur  le  centre  du  nerf  Optique, 
c'eff  parce  qu'il  fe  trouve  en  cet  endroit 
dans  la  retine  , un  tronc  de  vaiffeaux  fan- 
euins , qui  intercepte  l’aèiion  des  rayons. 
Niais  comment  fe  perfuader  que  la  lumière 
ne  puilfe  traverl'er  des  vaiffeaux  auffi  Ans  6c 
aum  déliés  que  ceux  de  la  retine , lorfqu’on 
(çait  quelle  en  traverlé  librement  de  beau- 
coup plus  gros  1 Si  cela  était , combien  les 
images  ne  feraient-elles  pas  défeéhteufes , 
puilque  la  retine  eft  parfemée  d’un  très- 
grand  nombre  de  ces  petits  vaiffeaux.  N’eft- 
li  pas  évident  que  par-tout  où  la  lumière  en 
rencontrerait , ton  impreflion  ferait  nulle  , 
& n’affeélerait  ni  la  retine  ni  la  choroïde  ? 
Les  images  manqueraient  donc  abfolument 
dans  tous  ces  endroits  ; ce  que  l'expérience 
démontre  faux. 

3 3 . Mr.  le  Cat  rapporte  une  autre  obicélion 
qui  fut  faite  par  Ivir.  Perrault.  Cet  Acadé- 
micien dit , que  la  retine  étant  tranfparente  , 
la  choroïde  lui  eff  néceflâire  pour  lui  ren- 
voyer les  rayons  , comme  le  mercure  eff 
néceflâire  à une  glace  de  miroir  ; & que  la 
choroïde  venant  â manquer  fous  la  retine 
au  centre  du  nerf  Optique , la  retine  fe 
trouve  dans  le  cas  d'une  glace , dont  on  au- 
rait àté  le  mercure  en  quelqu'endroit. 

Mais  il  eff  viiïble  qu'il  fe  trompe  dans  fa 
comparaifon.  Le  mercure  renvoie  les 
rayons  ; la  choroïde  eff  une  efpéce  de  ve- 
lours noir  qui  les  abforbe  tous  , & n’en  ren- 
voie par  confequent  aucun  à la  retine.  Si 
iâ  comparaifon  eft  vraie , c’eft  lorfqu’il  con- 
vient que  la  vifïon  manquant  où  la  cho- 
roïde manque  , cette  membrane  eff  aulli 
ellèntielle  à la  vifion  que  le  mercure  à l’cflét 
des  miroirs.  De  même  que  le  mercure  lait 
tout  dans  la  rétU-xion  des  images , de  meme 
«uffl  la  choroïde  remplit  feufe  les  fontfions 
d'organe  de  la  vue.  Ceft  de  l'impretlïon 
qui  s’y  fait  que  nait  la  fenlâtien  3 {le  la  re- 


tine ne  fait  comme  la  glace  , que  laiffer  paf- 
fer  les  images. 

n D'ailleurs  , continue  Mr.  le  Cal , la 
n choroïde  raffemble  toutes  les  qualités  re- 
» quifes  pour  former  l'organe  qu'on  cherche. 
» Elle  eft  une  continuation  de  la  pie-mere, 
» qui  eft  le  véritable  organe  général  des 
» lenfations  ; la  choroïde  eff  folide , élaffi- 
nque  , extrêmement  fenfible.  Elle  forme 
n une  efpece  de  velours  noir  tout  propre  à 
» abforber  les  rayons  ou  l'image , 6c  par 
n confequent  à en  recevoir  toute  l'impref- 
n fion.  Un  fçait  que  les  mammelons  de  la 
n langue  abforbent  les  lues  favoureux  ; que 
» rUiiérieur  du  nei  retient  les  vapeurs  ooo- 
» rames  , &c.  c’eft  une  ftruélure  prefque 
» générale  dans  les  organes  des  fenlations  , 
n 6c  il  n’y  en  a point  où  cette  ffruéture  foit 
» plus  euentielle  que  dans  l'organe  immé- 
» diat  de  la  vue  ; car  fi  cet  organe  n'avait 
» pas  abforbé  l’image,  8c  qu'il  l'eut  réfléchie» 
» elle  fe  fut  éparpillée  dans  toute  la  cavité 
n de  l'ceil , les  réfléxions  fe  lùffent  multi- 
» pliées , 6c  il  y aurait  eu  dans  tout  cet  or- 
» gane  une  conlùfion  étrange  de  rayons  6c 
n d'impreflions , 6c  nulle  image  , nulle  fen- 
n fation  diffinéte.  Oeff  pour  cela  en  partie  » 
n que  les  vieillards  en  qui  l'encre  de  la  cho- 
it roide  perd  de  fon  beau  noir , ne  voient 
» plus  les  objets  avec  la  même  netteté  » 
n mais  avec  une  forte  de  confufion.  La  cho- 
it roide  eff  donc  la  feule  membrane  de  l’ocil 
it  propre  à 6ire  l'organe  immédiat  de  la 
it  vue.  tt 

36.  Mais  voici  de  nouvelles  preuves  plus 
direéles  , 6c  qui  ferablent  détruire  le  reftck 
d’incertitude  ou  l’on  pourrait  être  encore  , 
fur  le  fentimeni  que  nous  expofons. 

it  Quand  nous  voulons  examiner  , dit 
tt  Mr.  le  Cat , la  bonté  d’un  œil , nous  met- 
ti  tons  la  perfonne  vis-à-vis  d’un  beau  jour , 
tt  nous  lui  fermons  les  deux  yeux  ; enfuite 
tt  nous  ouvrons  fubitement  1 œil  que  nous 
» voulons  examiner  ; on  remarque  alors  le 
n mouvement  que  fait  l’iris  à l’entrée  de  la 
Il  lumière  dans  cet  organe  ; fi  elle  fê  refferre 
Il  beaucoup  , l'œil  eft  très-bon  ; fi  elle  fe 
» refferre  peu , on  peut  affurer  que  cet  œil 
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rayons  arrêtés  avant  ou  après  leur  réunion , font  répandus  dans 
des  efpaces  circulaires  plus  ou  moins  grands  , l’image  devient 
confufe  , & par  conféquent  la  vifion.  Or  , c’eft  ce  qui  arriverait 
infailliblement , fi  l’œiJ  ne  fouffrait  pas  des  changemens  relatifs 
aux  diverfes  diflances  des  objets.  * Car  s’il  reliait  toujours  dans 


V voit  faiblement  ; & fi  elle  eft  immobile  , 
B cet  oeil  ne  voit  point  du  tout,  n 

» Le  bon  oeil  relTerre  fa  prunelle  , parce 
n que  l'organe  immédiat  de  la  vue  eil  trapé 
B par  une  lumière  vive , qui  l'éguillonne  6c 
B met  fes  libres  en  contraèlion.  Le  mauvais 
B oeil  relie  immobile  , parce  qu'un  mauvais 
B ceil  eft  celui  qui  n'eft  plus  fenfible  à l'im- 
B predion  de  la  lumière , & que  cette  meme 
B infenfibilité  £iit  qu'il  n'eft  pas  excité  à la 
B contraèlion  de  fes  libres.  Oeft  donc  le 
B même  organe  qui  fent  l'impreftion  de  la 
B lumière , 6c  qui  contrafte  fes  fibres  en 
B conl'cquence.  Or , l'iris  qui  fe  contraâe 
B ainfi , eft  la  continuation  de  la  choroïde , 
B & elle  n'a  aucune  connexion  avec  la  re- 
B tine  ; donc  la  choroïde  eft  l'organe  im- 
B médiat  de  la  vue.  n 

B Les  accidens  qui  arrivent  aux  yeux  , 
y>  prouvent  encore  pour  la  choroïde.  S'il 
B furvient  i l'œil  une  inflammation , une 
B tenfion  douloureufe  , l'organe  immédiat 
» devenu  trop  fenftble , fe  trouve  blellé  par 
M la  lumière  ordinaire  , & fufHfâmment 
B ébranlé  par  la  plus  faible  lumière , comme 
» on  l'a  vu  par  les  obfervations  de  ces  per- 
n Tonnes  qui  voyaient  dans  les  ténèbres. 
B Mais  de  toutes  les  parties  du  tond  de  l'œil 
B frappées  par  les  rayons  , il  n'y  a que  la 
B choroïde  qui  Toit  fufceptible  de  douleur , 
B de  tenfion  , d'érétifme  , puifque  la  retine 
B n’eft  qu’une  bave  molle  6c  infenfible  ; 
B donc  la  choroïde  eft  l’organe  immédiat 
B de  la  vue.  n 

A quoi  fert  donc  la  retine  î Mrs.  M»- 
riotte  6i  le  Cat  répondent  qu'un  de  fes 
principaux  ufages  eft  de  modérer  l'impref* 
fion  de  la  lumière  , qui  eft  obligée  de  péné- 
trer au  travers  avant  d'arriver  à la  cho- 
roïde , & de  la  mettre  , pour  ainfi  dire , à 
runilTon  de  cet  organe. 

J7.  * Si  l’on  eft  certain  qu’il  doit  fe  faire  des 
changemens  dans  l’œil  pour  voir  à dillé- 
rentes  diftances , il  faut  convenir  qu'on  ne 


fçait  pas  trop  en  quoi  ils  confiftent , Sc  qu'on 
n'a  là  deftiis  que  des  probabilités. 

38.  Plulieurs  , parmi  lefquels  on  compte 
Mr.  Huyghens , prétendent  que  le  criftallin 
s’approche  de  la  cornée , quand  on  veut  re- 

arder  des  objets  proches  ; mais  quand  même 

pourrait  aller  jufqu'à  la  toucher , il  ne  s'é- 
loignerait point  encore  affez  du  fond  de 
l’œil  pour  y fiire  tomber  les  fommets  de» 
pinceaux  , & on  n’aurait  point  par  confé- 
quent de  vifion  dilbnéie. 

39.  Nous  ferions  tentés  de  ne  point  citer 
l’opinion  de  ceux  qui  foutiennent  que  le  crif- 
tallin peut  changer  de  ligure , félon  les  cas , 
par  l’aèlion  des  plis  ciliaires  , imiconque 
connait  la  folidite  de  ce  corps , & la  tai- 
bleffe  des  agens , qui  doivent , félon  cette 
opinion , en  varier  la  figure , ne  peut  qu'être 
furpris  qu’on  les  en  ait  feulement  foup- 
(onnés. 

40.  D'autres  penlênt  que  les  mufcles  font 
prendre  au  globe  même  différentes  formes , 
félon  l'exigence  des  cas  ; que  loriqu'on  veut 
voir  des  objets  éloignés  , les  mufcles  fe 
contraèlent  , raccourcift'ent  l’œil  félon 
fon  axe , & rapprochent  par  conféquent 
l'un  de  l’autre  la  partie  antérieure  de 
l'œil  6è  le  fond  ; que  pour  les  objets  pro- 
ches , ces  mufcles  le  preffent  fuivant  fon 
équateur  , & l'obligent  de  s’allonger  dans 
le  fens  de  fon  axe  ; ce  qui  met  plus  de 
diftance  entre  le  fond  & la  partie  antérieure. 

Cette  opinion  a quelques  degrés  de  vrai- 
femblaiKe  que  les  autres  n'ont  pas.  Mais  le 
Méchanifme  qu’elle  fuppofe  , eft  encore 
loin  de  fatisfaire  abfolument  à ce  qu'on  de- 
mande. On  ffait  que  la  diftance  du  fond  de 
Tœd  aux  furfaces  réfringentes  qui  font  vers 
fa  partie  antérieure , ne  peut  varier  affez 
pour  que  les  rayons  s'y  réuniffent  dans  tous 
les  cas.  11  a donc  fallu  fe  tourner  d’un  autre 
côté  , & voici  ce  qu’on  a trouvé  de  mieux. 
Mr.  Jurin  eft  l'Auteur  du  fentiment  ingé- 
nieux que  nous  allons  expofer. 
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le  même  état , il  n’y  aurait  que  ceux  qui  fc  trouveraient  à une 
certaine  diftance  , dont  les  rayons  fe  réuniraient  bien  exafte- 
ment  fur  le  fond  de  l’œil.  Les  rayons  des  objets  qui  feraient  à une  dif- 


41.11  fait  d*abord  remarquer  que  la  cornée 
efl  une  membrane  flexible  6l  élaAique  , ca- 
pable de  céder  à une  force  externe  ou  in- 
terne , & reprenant  d’clle-mcme  (a  pre- 
micre  terme  , aidée  d’ailleurs  de  la  preiFton 
<ie  l’humeur  aqueufe. 

41,  li  obferve  enfuite  que  l’uvée  cft 
une  mem  brane  mulculaire  , ful'ceptible 
de  fe  rclTerrer , 6c  de  le  réduire  à de 
moindres  dimenftons  , laquelle  prend  Ton 
origine  dans  cette  protubérance  du  ceintre 
orbiculo>ciliaire  , qui  rcene  le  long  de  l’inté- 
rieur de  la  cornée,  à Pendroit  où  elle  te 
|oint  à la  l'clérotique.  Il  nomme  uvée  ce  que 
nous  avons  dit  être  l'a  lame  antérieure. 

4 3 . ( '.onlidcrant  ce  qui  arrive  quand  la  pru- 
nelle fe  rétrécit , il  en  infère  que  cette  pro- 
tubérance a des  libres  circulaires,  au  moyen 
delqiielles  elle  peut  fe  refîerrer,  C!ar  quand 
les  fibres  circulaires  de  l’iris  , qu'il  appelle 
le  petit  Anneau  mufcuUire  , fe  contractent , 
les  fibres  droites  , obligées  de  s’étendre  , 
tirent  nccclTairement  un  peu  en  dedans  le 
bord  de  l’uvée  qui  tient  à la  cornée  , 
6c  par  conféquent  le  bord  de  la  cornée 
meme  ; mais  ce  bord  de  l’uvée  ne  peut 
être  tiré  en  dedans , fans  fe  relTerrer  & fe 
réduire  à une  circonférence  plus  petite  qu’au- 
paravant.  Le  bord  de  i’uvee  qui  joint  à la 
cornée  , doit  donc  avoir  des  fibres  circu- 
laires pour  pouvoir  fe  reiferrer  , de  même 
que  le  oord  de  l’uvée  qui  borde  la  prunelle. 
A quoi  fen’irait  d'ailleurs  une  partie  aulfi 
forte  6c  aulTi  adhérente  à la  cornee,  fi  elle 
n’avait  pas  une  force  mufculaire  capable  de 
vûnerc  une  rcfidance  confidérable  ? Ainfi 
tout  porte  à croire  que  cette  pronibcrance 
a des  fibres  circulaires  ; 6c  Mr.  Jurin  l'appelle 
à caufe  de  cela,  U grand  Anneau  mufeu^ 
laire  de  l'uvèt, 

44.  Si  on  joint  à ces  obfers  ations  ce  que 
nous  avons  dit  de  la  capfule  du  criflallin, 
6c  qu’on  fc  rappelle  que  les  plis  ciliaires  qui 
font  inférés  6c  retenus  au  bord  de  la  portion 
anterieure  de  cette  capfule  , tiennent  par 
r.-»UTre  bout  à U protubérance  dont  nous 
parions  , 6c  font  des  fibres  mufculaires  ca- 
pables de  le  red'errer  , quoi^^uc  d’ailleurs 


plus  faibles  que  celles  de  l’iris,  U fera  facile 
de  luivre  Mr.  Jurin  dans  l’explication  qu’il 
donne  des  chingemcns  qui  arrivent  oans 
l’œil , quand  nous  voulons  voir  diftinéfement 
à toutes  les  ditlances.  Voici  comme  H railbnne. 

D’abord  quand  l’œil  efl  en  repos  , ÔC 
mie  les  parties  ne  font  aucun  effort , on  voit 
ctilUnéfemem  les  petits  objets  à une  diflance 
moyenne  déterminée , qui  peut  être  pour 
1.1  plupart  des  yeux  de  15  à 16  pouces. 
C’efl  la  diffance  ordinaire  à laquelle  on  lit 
un  caraffere  médiocre , 6c  où  l’on  voit  par- 
faitement , fans  que  l’œil  faffe  d’effort. 

45.  Si  on  veut  voir  des  objets  plus  près 
que  de  I ^ à 16  pouces,  je  fuppofe,  dit  ce  célé- 
bré Phyficien,  que  le  grand  anneau  mufcu- 
laire de  l'uvée  le  refferre , 6c  augmente  par 
là  la  convexité  de  la  cornée.  Par  confequent 
les  rayons  le  rompent  davantage  ; ce  qui 
compenfe  leur  trop  grande  divergence  en 
entrant  dans  l’œil.  Auffi-tôt  que  nous  ne 
regardons  plus  ces  objets,  cet  anneau  ceffe 
d'agir , 6c  la  cornée  reprend  , par  fon  ref> 
fort , la  convexité  qui  lui  eff  ordinaire  quand 
nous  regardons  à 15  ou  16  pouces. 

46.  Quand  on  veut  regarder  des  objets  plus 
éloignés  que  de  15  ou  16  pouces,  je  fup- 
pofe que  les  plis  cüiaires  fe  contraélem  , ce 
qu’ils  ne  peuvent  faire  fans  tirer  à eux , 6c 
un  peu  en  devant , les  bords  de  lafurlàce 
antérieure  de  la  capfule  où  ils  font  retenus. 
En  meme  tems  la  liqueur  contenue  entre  la 
capfule  6c  le  crillallin  reflue  néceffaire- 
ment  du  milieu  aux  bords  de  cette  furface 
antérieure  , un  peu  élevés  , par  la  contrac- 
tion des  plis  ciliaires  ; 6c  par  confequent 
cette  furface  devient  moins  convexe.  Ainfl 
confidéram  le  crillallin  , fa  capfule  ÔC 
l’eau  contenue  entre  deux , comme  ayant 
tous  une  meme  force  réfraàive , ( fuppofi- 
tion  très-permil'e , tant  que  l'expérience  ne 
prouvera  pas  le  contraire  ) ÔC  ne  compofant 
qu’un  corps  unique  déformé  lenticulaire, 
il  eff  clair  que  fa  furface  antérieure  étant 
moins  convexe  , les  rayons  doivent  moins 
fe  brifer , 6c  fe  réunir  plus  tard.  Auffi-tôt 
que  les  plis  ciliaires  ceflent  de  fe  contraéf  er , 
U furface  amerieure  de  la  capfule  qui  était 
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tance  moindre , auraient  leurs  points  de  concours  au-delà  de  ce 
fond  , & ceux  des  objets  plus  éloignés , les  auraient  en  deçà. 
Quand  les  objets  l'ont  proches , il  faut  donc  que  les  humeurs 


tendue,  reprend  fa  prcmiite  figure  par  fon 
élaiKcité. 

Comme  cette  capfule  eft  une  membrane 
très-délicate  , tjui  contient  une  loueur  en- 
tr'elle  6c  le  crilbdlin  , il  n'efl  point  éton- 
nant qu'elle  puilTe  obéir  auiri-tût  à l'aéiion 
d'un  muTcle  auin  faible  que  le  plis  cillùre  ^ 
tandis  que  ce  mufcle  ne  pem  appladr  le 
criftallin  meme , à caufe  de  l'a  Colidité. 

47.  Mais , dira-t-on , pourquoi  n'avoir  pas 
tendus  plus  forts  les  plis  ciliaires  , 6c  ne 
les  avoir  pas  attachés  immédiatement  au 
oriflallin  ! Tout  fc  ferait  réduit  alors  à tirer  le 
crifUllin  en  dehors , 6c  i l’applatir  ; 6c  on 
n'eut  pas  eu  befoin  de  la  capfule  ni  de  l'eau 
qu'elle  contient , dont  il  parait  qu’on  pou-, 
vait  fe  paffer. 

Mr.  Jurin  qui  fe  fait  cette  objeâion  , ré- 
pond que  ce  moyen  , quoique  plus  fimple 
que  celui  que  la  nature  met  en  •ufage,  n'eut 
pas  aulE  bien  fâtisfait  à fes  vues.  Car  les 
plis  ciliaires  partant  du  bord  de  la  cornée  à 
l'endroit  où  elle  fc  joint  à la  fclérotique , 
il  eft  vifiblc  que  s'ils  étaient  plus  forts  , lort 
qu'ils  viendraient  à fe  relTerrer , 'ds  tireraient 
la  cornée  en  dedans , en  tirant  le  criftallin 
à eux  , 6c  augmenteraient  par  conféquent  la 
convexité  de  la  cornée , en  même  tems 
qu'ils  diminueraient  celle  du  criftallin  , d'où 
rcfulteraient  des  ed'ets  contraires  , puifque 
l'augmentation  de  convexité  de  la  cornée 
difpofe  l'œil  pour  les  objets  proches , 6c 
l'applatifTement  du  criftallin  pour  les  objets 
éloignés.  Or , on  n'a  rien  à craindre  de  fem- 
blable , les  plis  ciliaires  étant  auHï  faibles 
qu'ils  le  font  ; ils  ne  peuvent  affeéler  fen- 
Iiblement  la  cornée , OC  peuvent  cependant 
procurer  l'avantage  de  voir  de  loin  au 
moyen  de  la.  capfule  6c  de  l’eau  qu’elle 
contient. 

48.  J'avais  cru  d'abord , ajoùte  Mr.  Jurin , 
que  les  deux  furfàces  de  la  capfule  deve- 
itaient  moins  convexes  lorfque  fes  bords 
étaient  tirés  un  peu  en  dehors  ; mais  confi- 
dérant  depuis  combien  la  furface  poftérieurc 
eft  adhérente  par  fes  bords  à la  membrane 
de  l'humeur  vitrée , 6c  que  de  la  manière 
que  cette  humeur  dent  cnchalTé  le  crif- 


tallin  8c  là  capfule , clic  doit  ncceffairement 
empêcher  que  le  bord  de  la  capfule  vienne 
en  dehors  j me  rappellant  d'ailleurs  la  fitua- 
don  8c  l'infertion  des  plis  ciliaires  , je  me 
fuis  convaincu  qu'il  ne  peut  y avoir  que  la 
furface  antérieure  qui  puilTe  s'appladr  6c 
donner  à Tœil  la  faculté  de  voir  les  objets 
élofenés. 

■felle  eft  l’hypothefe  ingénieiife  de  Mr. 
Jurin  J mais  il  était  bon  de  s'afTurer  fi  elle 
était  aulTi  folide  que  féduifante  , 6c  fi  elle 
le  foudendrait  dans  les  détails.  Or,  c'eft  ce 
que  fon  célébré  Auteur  a eu  le  plaKir  de 
trouver  ; le  calcul  auquel  il  Ta  Ibumife  , 
n'a  fervi  qu'ù  lui  donner  de  nouveaux  de- 
grés de  vraifemblance. 

49.  Si  on  voit  diftinâement  un  objet  placé 
fuccefTivement  à trois  différentes  diftances 
de  Tœil , telles  que  la  première  étant  la 
plus  pedte  à laquelle  on  puiffe  le  voir  dif- 
dnélement , la  féconde  fait  double  de  cette 
première  , 6c  la  troifième  infinie  ; il  eft  re- 
marquable qu'il  doit  fe  faite  à peu  près  d'aufli 
grands  changemens  dans  la  figure  de  Tœil , 
pour  voir  diftinélement  à la  première  6c  à U 
fécondé  diftance , qui  ne  différent  pas  beau- 
coup , que  pour  voù  diftinélement  à la  fé- 
condé 8c  à la  troifième , dont  la  différence  eft 
infinie.  Soit  BCD£  >57'>)  Taxe  de  Tœil 
infiniment  prolongé;  BC,BD,  BE,  les  trois 
différences  diftances  de  l'objet  i la  cornée 
ji  B -,  Sti  C .4 , DA , EA , trois  rayons  qui 
tombent  fur  un  point  quelconque  donné  de  la 
cornée  à Taxe  de  laquelle  £/f  eft  parallèle. 

Préfentement  pour  former  une  vifion  dit- 
tinélc  des  points  C,/J,£,ileft  clair  qu’il 
faut  que  les  r^ons  CA , DA  , EA  , fe 
rompent  fuccelnvement , de  manière  que 
chacun  d’eux  aille  fe  rencontrer  avec  Taxe 
de  Tœil , au  meme  point  F de  la  rétine. 

50.  Suppofbns  en  premier  lieu  le  point  F 
donné , ou  ce  qui  revient  au  même  , la  lon- 
gueur de  Taxe  B F invariable  ; il  eft  évident 
que  la  quantité  de  la  réfiaélion  doit  être  dif- 
ferente pour  chaque  rayon  ; 6c  parce  que 
la  diftance  C D eft  fuppofée  égale  3.  C B 
oa  CA,  Tangle  CAD  eft  égal  à Tangle 
C DA  , 6c  par  conféquent  à Tangle  DAE. 
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de  rœil  deviennent  plus  convexes , afin  de  rompre  davantage 
les  rayons , & d’accélérer  leur  réunion  } & quand  les  objets  font 
éloignés  , elles  doivent  au  contraire  s'applatir,  afin  de  ronmre 
moins  les  rayons,  & empêcher  par  conféquent  qu’ils  ne  fe  réumfient 
trop  - tôt.  Peut  - être  n’eft  - il  pas  impoffible  qu’elles  foient  aidées 
dans  le  premier  cas  par  l’allongement  ; & dans  le  fécond , par 
l’accourciffement  du  globe  même  de  l’œil , occafionné  par  l’ac- 
tion de  fes  mufcles. 

87.  Cette  defcription  de  l’œil  & de  la  caufe  de  la  vifion , eft  en- 
core confirmée  par  cette  obfervation , que  fi  l’on  dépouille  le  fond 
de  l’œil  de  fa  Iclérotique , on  y voit  au  travers  des  autres  mem- 
branes plus  minces,  les  images  des  objets  peintes  très- diftinfte- 
ment.  Or  ces  images  , faifant  une  impreffion  fenlible , que  le  mou- 


C'eü  pourquoi , fi  on  imagine  que  chaque 
rayon  retourne  du  point  F ruccelTiveinent 
aux  points  C yD  ^ E ^ ta  quantité  totale  de 
lés  rétractions  doit  être  d’abord  diminuée  de 
l’anale  C Â D , 6c.  enfuite  de  Ion  égal 
DA  E ; les  changemens  de  figures  des  di- 
verles  Turlaces  réfringentes  de  l’œil , doi- 
vent donc  être  à peu  près  les  mêmes , foit 
que  l’objet  s'écarte  de  C en  , ou  qu’il 
s'écarte  de  D en  E. 

5 1 . En  l'econd  lieu  , i'uppefont  invariables 
les  figures  des  fur&ces  réfringentes , & foit  F 
(fig.  158.)  leur  foyer  pr'mcipal,  c’eft-à-Uire, 
le  point  où  les  rayons  qui  tombent  parallèles 
fur  la  cornée , fe  réunifient  après  leurs  réfrac- 
tions à ces  furfaces  foit  G un  autre  foyer 
principal  où  des  rayons  qui  tombent  paral- 
lèles lur  la  furface  pollérieure  du  criltallin, 
vont  fe  réunir  après  avoir  été  rompus  par  ces 
mêmes  furfaces.  Je  trouve  par  le  calcul  que 
B G n'eft  que  0,5  ou  0,6  de  pouce , & que 

itar  conféquent  faifant  G C égale  i C D,  Ci 
’on  prend  les  diftances  de  l’objet  depuis  G, 
au  lieu  de  les  prendre  depuis  B , le  cas  pré- 
fent  fera  peu  aitférent  du  précédent.  Nfain- 
tenant  que  les  rayons  d’un  pinceau  venant 
de  C , le  réunilTent  en  c après  les  réfrac- 
tions , & que  ceux  qui  viennent  de  D , 
concourent  en  d ; par  l’Article  373  , on 
a Fc  réciproquement  comme  G C , de 
même  que  fi  les  rayons  n’étaient  rom- 
pus que  par  une  lentille  ( Art.  aqo.  ) ; 
c’eft  - à - dire  , que  Fc  : FJ  : : G D : 
<r  C ; : a : I 3 ce  qui  fait  voir  que  les 


déplaccmens  cJ  6c  JF da  fond  de  l'œil  font 
égaux , tandis  que  la  dillance  G C varie  du 
fimple  au  double  , 6c  enfuite  à l'infini. 

3 Z.  Enfin , fl  nous  fuppofons  que  la  vifion 
didinéfe  foit  due  , partie  au  déplacement  du 
fond  de  l’œil , partie  aux  changemens  de  fi- 
gures des  furfaces  réfnngentes , on  com- 
prend aifement  que  tout  ces  différent  chan- 
gemens pris  enfcmble , font  les  mêmes  dans 
fun  6c  I autre  cas. 

53.  Donc  fl  ceux  qui  ont  la  vue  courte, 
qu'on  appelle  Miopes , peuvent  lire  un  petit 
caraétere  à deux  diffances  différentes,  dont  la 
plus  grande  foit  feulement  double  de  la  plus 
petite  , ce  que  nous  croyons  qu'ils  peuvent 
faire  pour  la  pKfpart , il  s’enfuit  que  leurs 
yeux  foulfrent  d'auffi  grands  changemens , 
que  ceux  que  doivent  éprouver  des  yeux 
parfaits  pour  voir  difhnélement  è toutes  les 
diffances  intermédiaires  enrre  l’infini  6c  la 
plus  grande  de  ces  deux  diflances  3 6c  c'efi 
par  cette  raifon  qu'un  Miope  voit  diftinéle- 
ment  i toutes  les  diffances  par  le  fecours 
d’un  feul  verre  concave  d’une  figure  conve- 
nable 3 car  autrement  il  ferait  forcé  de  le 
fervir  de  verres  de  figures  différentes  , fui- 
vant  les  diverfes  dilUnces. 

54.  Delà  il  fuit  que  le  défaut  des  vues 
courtes  ne  vient  point  d’un  défaut  de  puif- 
fance  dans  l'œil  pour  varier  fa  figure  3 mais 
que  la  fomme  totale  des  réfraélions  elf  trop 
grande  rélativement  à la  dillance  du  fcina 
de  l'œil  à la  cornée. 
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yement  le  long  des  fibres  des  nerfs  Optiques  tranfmet  au/Iî-rôt  au 
cerveau  , font  la  caufe  de  la  vifion.  Car  l’étroite  correfoondance 
de  l’œil  & du  cerveau , fait  que  fi  les  images  font  parfaites , on 
voit  l’objet  parfaitement  * , & que  quand  elles  ne  le  font  pas , 
la  vifion  fe  reffent  de  leurs  défauts , & eft  imparfaite  comme  elles. 
Si  l’œil  eft  teint  de  quelque  couleur  particulière,  comme  dans 
la  jaunilTe , de  fone  que  les  images  tracées  au  fond  de  l’œil  foient 
teintes  de  cette  couleur  , tous  les  objets  paraifTent  teints  aufti 
de  la  même  couleur. 


* Nous  avons  déji  fait  entrevoir  mi’une 
des  conditions  ncceflàircs  à la  perfection 
de  la  vifion,  eft  que  les  objets  fe  peignent 
diflinflement  au  fond  de  l’oril , & par  coiv- 
(equent  que  les  rayons  qu'ils  envoient  de 
leurs  diverfes  parties , le  réunilfent  dans 
autant  de  points  diflinfls  de  ce  fond  , qu'il 
y a de  points  dans  l'objet  d'où  ils  viennent. 
Mais  une  autre  condition  aulb  importante  , 
c'eft  que  les  rayons  qui  vont  fe  réunir  dans 
chacun  de  ces  points  , foient  en  afiea  grand 
nombre  pour  y faire  une  imprelTion  Tenfi- 
ble  ; & qu'outre  l'avantage  de  voir  dillinâe- 
ment.onaitencoreceluidevoù-  clairement. 

5 5 .La  clartf  de  la  vifion  dépend  donc  de  la 
quantité  de  lumière  reçue  qans  l’œil.  Or , 
cette  quantité  de  lumière  dépend  elle^méme 
de  deux  chofes  : que  l’objet  foit  affea  lumi- 
neux ou  alfez  éclairé  , & qu'il  envoie  par 
conféquent  des  rayons  en  allez  grand  nom- 
bre ; oc  que  la  prunelle  puillê  s’ouvrir  beau- 
coup. Nous  n'avons  pas  befbin  de  £iire  ob- 
ferver  que  cette  lumière  ne  doit  pas  être 
trop  forte  ; on  fçait  qu'alors  elle  ferait  une  im- 
prelfion!ropvive,&  pourraitbleffer  l'organe. 

ç6.  Tout  le  monde  croit  qu’on  voit  plus 
clairement  des  deux  yeux  que  d'un  feul , 
& il  eft  certain  qu'on  a raifon.  Cependant 
la  différence  n’étant  pas  aulC  confiderable  , 
qu'on  pourrait  fe  l’imaginer  , U convenait 
de  chercher  à s’en  affurer  , & à découvrir 
meme  , s’il  étoit  poffible , en  quoi  elle 
confifte. 

C’eft  encore  à Mr.  Jurin  qu'on  doit  ce 

aui  s'eft  fait  là  - delfus.  Pour  découvrir 
abord  fi  on  voit  en  effet  plus  clairement  un 
objet  des  deux  yeux  que  d'un  feul , voici 
comme  il  s’y  prit.  Il  mit  un  morceau  de 
papier  blanc  diteélement  devant  lui , & ap- 
pliquant contre  fa  tempe  droite,  le  côté  d'un 


livre  qui  avançait  beaucoup  plus  que  fon  vi. 
lâge  , il  le  dil'pofa  de  manière  à cacher  , 
pour  fon  œil  droit  feulement  , la  moitié 
droite  de  ce  papier  , tandis  que  des  deux 
yeux  il  en  voyait  la  moitié  gauche.  Regar- 
dant alors  le  papier  des  deux  yeux  , il  re- 
marqua qu'il  était  divifé  en  deux  parties, 
égales  par  une  ligne  obfcure  -,  que  la  moitié 
du  pm'ier  qui  était  à la  droite  de  cette  ligne, 
paraiflàit  confidérablement  plus  fbmbre  que 
celle  qui  était  à la  gauche.  Il  obferva  de 
même  d’autres  objets,  & il  trouva conftam- 
ment  que  la  partie  qu’il  ne  voyait  que  d'un 
œil  , était  évidemment  plus  obfcure  que 
celle  qu’il  voyait  des  deux  yeux.  Lorfqu’il 
appliquait  le  livre  contre  fa  tempe  gauche  , 
il  appercevait  la  même  différence  ; ce  qui 
prouve  qu’il  avait  les  deux  yeux  d’égale  force. 

Quand’  il  regardait  de  même  une  page 
d’un  livre  divifee  en  deux  colonnes , il  trou- 
vait  que  la  colonne  qu’il  voyait  des  deux 
yeux  , était  beaucoup  plus  diftinéle  & plus 
lifible  , que  celle  qu  il  ne  voyait  que  d'un, 
œil.  Cette  différence  était  plus  fenfible  , 
uand  en  Ëiifant  l'expérience  à la  lumière 
'une  bougie , le  livre  était  tellement  éloig- 
né , qu'il  avait  peine  à lire  des  deux  yeux  -, 
car  alors  la  colonne  qu’il  ne  voyait  que  d'un 
œil , n'était  pas  lifible. 

çy.  Mais  ce  n’était  pas  affei  de  s’etre  af- 
fiiré  qu'on  voit  plus  clairement  des  deux 
yeux  que  d'un  feul , il  fallait  encore  décou- 
vrir qu'elle  était  la  différend.  Dans  cette 
vue  , il  attaclia  d'abord  une  feuille  de  pa- 
pier blanc  contre  un  mur  ; puis  à la  diftance 
d'environ  trois  pieds , il  plaça  une  bougie 
de  manière  que  fa  flamme  fe  trouvait  à peu 
près  à la  hauteur  & vis-à-vis  le  milieu  de 
ce  papier  i mais  donnant  cependant  un  peu 
à droite,  à fu  pieds  de  diftance  du  papier , ôt 
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88.  Si  l’âge , ou  quelque  maladie  defleche  les  humeurs  de' 
l’oeil , de  forte  que  par  la  diminution  de  leur  volume , la  cornée 
& le  criftallin  s’applatifTeiit , la  lumière  n’eft  plus  alTez  réfraftée , 
& par  une  fuite  nccelTaire  de  ce  défaut  de  réfraèHon , les  fommets 
des  pinceaux  ne  tombant  plus  fur  le  fond  de  l’oeil , mais  plus  loin , 
l’image  loin  d’être  compolée  de  points  diftinfts  qui  repréfentent 
les  points  correfpondans  de  l’objet , n’eft  plus  qu’un  alTemblage 
de  cercles  lumineux  qui  anticipent  les  uns  lut  les  autres.  Par  con- 
féquent  cette  image  ell  confule , & l’on  ne  voit  l’objet  aue  con-‘ 
fniément  ? & plus  il  régnera  de  confufion  dans  l’image  , plus  il  en 
rognera  dans  l’apparence  de  l’objet.  Voilà  précifément  en  quoi' 
confifte  le  défaiu  de  la  vue  dans  les  gens  âgés , & qui  nous  ap- 
])rend  pourquoi  on  parvient  à remédier  à ce  défaut  par  le  fecours 
des  lunettes  Car  les  verres  de  ces  lunettes  étant  convexes , fup- 


viv-à-vis  le  milieu  de  Ta  moine  gauche, il 
plaça  une  autre  bougie  dont  la  flamme  était 
auili  à la  même  hauteur  que  celle  de  la  pre- 
mière. Enl'uite  au  moyen  d'un  livre  qu'il 
mit  entre  U moitié  gauche  du  papier  & la 
fécondé  bougie , il  empêcha  que  cette  moi- 
tié n'en  fût  éclairée.  Cette  moitié  ne  fe  trou- 
vant plus  éclairée  que  par  une  lêule  bougie , 
paraiifait  confidérablement  plus  fombre,  que 
la  moitié  droite  qui  était  éclairée  par  les  deux. 

La  diHfcrencc  d'éclat  des  deux  moitiés  du 
papier  cft  aifée  à connaître  ; la  fécondé  bou- 
gie étant  deux  fois  plus  éloignée  , 1a  moitié 
•droite  du  papier  n'en  devait  recevoir  que 
le  quart  de  la  liunière  qu'elle  recevait 
de  la  bougie  1a  plus  proche^;  & parconl'é- 
quent  l'écUt  de  cette  moitié  était  à celui  de 
la  moitié  gauche , comme  5^4. 

5 8.  Tout  étant  ainfi  difpofé  , âc  les  bou- 
*gtes  éclairant  également , Mr.  Jurin  appli- 
qua un  livre  contre  fa  tempe  droite  , de  ma- 
nière qu'il  cachât  à rccil  droit , 1a  moitié 
droite  du  papier.  Regardant  alors  le  papier 
des  deux  yenx  , la  moitié  droite  qui  avait 
cinq  degrés  de  lumière,  & n' était  vue  que 
de  rœil  gauche  , lui  parut  é%*idcmment  plus 
blanche  que  la  moitié  gauche  , qui  avait 

3uatre  degrés  de  lumière , & qu'il  voyait  des 
eux  yeux.  Par  conféquem  un  objet  vu  des 
deux  yenx  ne  paraît  pas  d'un  quart  plus  lu- 
mineux que  lorl'qu’on  ne  le  voit  que  d’un  œil. 

Mettant  enfuite  la  foconde  bougie  à 9 
pieds  de  difunce  du  papier^  il  trou  va  que 


la  moitié  droite  du  papier  qui  recevait  id 
degrés  de  lumière  , 6c  qu'il  ne  voyait  que 
d'un  œil , parailTait  un  peu  plus  blanche  que' 
la  moitié  gauche  qui  ne  recevait  que  9 ce- 
grés  de  lumière, 5c  qu'il  voyait  des  deux  yeux. 

59.  Il  porta  un  pied  plus  loin  la  même 
bougie  , de  forte  que  les  dilbances  des  deux’ 
bougies  au  papier  étant  comme  3 à 10  , les 
quantités  de  lumière  qu'elles  envoyaient  fur 
la  moitié  droite  du  papier , étaient  comme 
100  à 9,  ou  environ  comme  liât.  La 
moitié  drohe  du  papier  rue  d’un  oeil , pa- 
raillkit  encore  un  peu  plus  blanche  que  la 
moitié  gauche  vue  des  deux  yeux.  Mais' 
ayant  porté  la  fécondé  bougie  à 11  pieds 
QU  papier,  la  moitié  droite  de  ce  papier  vue 
d’un  œil , parut  un  peu  plus  fombre  que  la 
moitié  gauche  vue  des  deux  yeux.  D’où  U 
fuit  que  lorfque  la  fécondé  bougie  était  en- 
viron à 1 1 pieds  du  papier , la  moitié  droite 
vue  d’un  oeil , 6c  la  moitié  gauche  vue  des 
deux  yeux  , devaient  paraître  de  la  même 
blancheur. 

'60.  Donc  un  objet  vu  des  deux  yeux  pa- 
raît plus  clair  d'environ  , que  quand  oa 
ne  le  voit  que  d'un  feul.  Il  faut  cependant 
ne  regarder  ce  réfultat  que  comme  un  â pet» 
près  ; car  il  e(I  difficile  de  faire  là-defTus 
des  expériences  bien  exaêfes. 

6i  .*  Pour  déterminer  les  verres  propres  à 
fupplêer  aux  defauts  de  la  \nie,  il  faut  cher- 
cher les  limites  de  U vifton  confùfê  5c  dif^ 
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pléent  au  peu  de  convexité  de  l’œil  j en  contribuant  à rendre  plus 
grande  la  femme  totale  des  réfraftions , ils  font  caufe  que  les  rayons 
convergent  plus  qu’ils  n auraient  fait  j & lorfque  ces  verres  ont  le 


tinae , c'eft-àdire , les  diftinces  oîi  un  objet 
commence  à parère  confus , pour  lesPres- 
bites  , en  melurant  h difUnce  la  plus  pctiie 
à laquelle  Us  peuvent  voir  diftinaement , & 
lire  un  caraaere  médiocre  ;&  pour  les  Mio- 
pes  , en  mefurant  la  plus  grande  & la  plus 
petite  difUnces  auxquelles  ils  peuvent  voir 
diftinaement,&  lire  un  petit  caraaere.  Si  on 
veut  une  détermination  plus  exaae  , il  fera 
^cile  de  Tavoir  en  difpofant  près  de  l'œil,  & 
un  peu  au-deflbus , une  des  extrènùtés  d’une 
longue  réglé , & remarquant  les  plus  grandes 
& les  plus  petites  diftances  auxquelles  des 
lignes  menées  fuivant  la  longueur  de  cette 
regle  , commencent  à paraître  confùfes.  Je 
donnerai  toujours  la  préférence  aux  verres 
les  moins  concaves  ou  les  moins  convexes 
dont  on  puilTe  fe  fervir  pour  voir  diftinc- 
tement , comme  étant  les  plus  convenables 
aux  vues  défeébueufes  ; on  en  verra  bientôt 
la  raifon. 

6i.  Soit  Eq  (frg’.  1 59.)  la  moindre  diftan- 
ce  è laquelle  un  Presbite  voit  diftinaement 
un  peut  objet , & £ Q la  plus  petite  diftance 
è laquelle  il  cherche  à le  voir  aufli  avec  net- 
teté. Soit  pris  du  côté  de  q une  troifième  pro- 
portionnelle Q£à  Qî  & i i ^ 
la  diflance  focale  d’une  lentille  convexe  avec 
laquelle  il  pourra  voir  difHnaement  un  objet 
placé  entre  <)&£,&  peut-être  au-delà  de 
car  les  rayons  qui  viennemde  Q,fortiront  du 
verre  , oC  entreront  dans  l’œil  comme  s’ils 
venaient  direaement  de  « à Tœd  nud  ( An. 
139);  & fiippofant  que  Q s’éloigne  de  l’œil, 
q s’en  éloignera  aufli  à l'infini  en  parcourant 
fucceirivement  les  dilïèrens  endroits  auxquels 
l’œil  nud  peut  voir  diftinaement  : ainfi  les 
rayons  rémiaés  ayant  la  même  divergence, 
que  s’ils  partaient  de  ces  lieux , procureront 
une  vifion  diftinae  de  l’objet  ^ace  par-tout 
où  l’on  voudra , depuis  Q jufqu  en  £,  & 
meme  au-delà  , fi  la  perfonite  peut  vo.r  dil- 
ônacment  par  des  rayons  convergens. 

63. Donc  fi  un  Presbite  veut  voir  diftinae- 
ment à une  diftance  la  moitié  plus  petite  que 
Eq  , c’eft-à-dire , deux  fois  plus  près  qu’à 
la  vue  fimple , le  verre  qui  lui  conviendra  le 
mieux  eft  une  lentille  convexe  ^ui  ait  £ ^ 


pour  diftance  focale,  & il  verra  diftinae-’ 
ment  avec  cette  lentille  à toute  diftance  qui 
ne  fera  pas  moindre  que  la  moitié  de  £?  ; 
car  fuppolant  mie  Q f Sc  Q£  (oient  égalés,  la 
poportion  précédente  nous  apprend  que  le 
point  F tombe  fur  le  point  q. 

64.  Soit  ££(fig.  i6o.)laplus  eraÿc  dif- 
cincc  à UkjucUc  un  Miope  voit  diinnCTCTnent 
un  objet  placé  en  £;  £ £ fora  la  diftance  lo- 
cale, dn  verre  concave  le  meilleur  dont  il 
puilTe  fe  fervir  pour  voir  diftinaement  les 
objets  éloignés,  taries  rayons  d'un  pinceau , 
qui  viennent  d’un  objet  éloigné  , & par  con- 
foquent  tombent  parallèles  fur  la  lentille , en 
fortiront  pour  entrer  dans  l’œil , comme  s ils 
étaient  venus  direaement  à l’œil  nud  d un 
objet  fitué  en  F.  L’image  d’un  objet  éloigné 
tracée  fur  le  fond  de  l’œil  par  des  r^ons  re- 
fiaaés  au  travers  de  cette  lentille  , fera  donc 
aufli  diftinae  que  celle  d’un  objet  placé 
en  F,  qui  ferait  vu  par  des  rayons  direas. 

6 1 . Soit  £ Q (£î  J.  1 6 1 0 la  ntofotlre 
ce  à laquelle  la  même  perfonne  voit  diftinae- 
ment un  objet  à la  vue  fimple  ; fi  on  prend 
une  troifième  proportionnelle  Q q à QF&.  à 
Q£,  Sc  qu’on  mette  Qq  du  côté  de  F,  le  point 
q fera  le  point  le  plus  proche  où  elle  puifle  voir 
diftinaement  avec  la  lentille  dont  on  vient  de 
parler.  Car  par  l’Article  139  les  rayons  d’un 
pinceau  , qui  tombent  fur  la  lentille  en  con- 
vergeant vers  Q , après  les  réfiaaions  con- 
vergeront vers  q‘,  Ôc  au  contraire , les  rayons 
qui  viennent  de  ^ , fortiront  de  U lentille  en 
divergeant  de  Q ; & fiippofant  que  le  point  f 
s’éloigne  de  l’œil , le  point  Q s’éloignera  aufli 
en  pafl'ant  par  tous  les  lieux  auxquels  l’œil  nud 
peut  voir  diftinaement.  Si  au  contraire  , le 
point  q s’approche  de  l’œil , le  point  Q s en 
approchera  aulfi , mais  il  cefTera  (par la fup- 
pïifition)  d’être  appers-u  diftinaement  a la 
vue  fimple. 

ôô.Parconfiquent , fi  1 efpace  Qfcompn* 
entre  les  limites  de  la  vifion  contufo , n eft 
pas  moindre  que  Q £ , on  verra  dift'néj^ 
ment  avec  un  verre  dont  la  diftance  locale  foit 
££,  les  objets  placés  par-tout  où  l’on  vou- 
dra au-delà  de  £,qui  détermine  la  portée  de 
la  vue  fimple;  car  dans  ce  cas  Q f ne  peut  cire 
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degré  convenable  de  convexité , le  point  de  concours  des  rayons 

de  chaque  pinceau  tombe  exaftement  fur  le  fond  de  l’œil. 

89.  Les  Miopes , c’eft-à-dire,  ceux  qui  ont  la  vue  courte , ont  un. 


plus  grand  que  QF , comme  il  eft  évident 
par  la  proportion  précédente. 

67.  Mais  fl  un  Miope  veut  des  lunettes  à 
verres  concaves  pour  lire  ou  écrire  , fuppo- 
fons  que  la  dillance  F q ( Fig.  161.  J ne 
foit  pas  plus  grande  qu'il  ne  faut  pour 
cetcdet,  8c  que  Qfloit  l’intervalle  compris 
entre  les  limites  de  la  vifion  confufc  ; foit  pris 
du  côté  de  f une  troifiéme  proportionnelle 
F G à Fij  8c  à /'£  ; un  verre  concave  qui 
aura  £ G pour  diftance  focale , fera  le  meil- 
leur dont  il  puifle  fe  fervir  pour  lire  8c  écrire. 
Car  par  l’Art.  139  , les  rayons  d’un  pinceau 
qui  tombent  fur  ce  verre  en  convergeant  vers 
F,  convergeront  vers  j après  les  rétlaâions  ; 
& au  contraire  des  rayons  qui  viendraient  de 
f , fortiraient  en  divergeant  de  F.  Par  confé- 
(|uent  ’e  Miope  dont  nous  parlons,  verra  dif- 
tinéiement  un  objet  aulTi  éloigné  que  le  point 
J ; il  le  verra  aulfi  plus  près  que  F , « Q £ 
n'ed  que  la  moitié  de  £ £.  Car  (uppoi'ant  que 
les  rayons  tombent  fur  la  lentille  en  conver- 
geant vers  Q , foit  fait  Q G : Q £ : : Q £ : 
Xi  H,  les  rayons  rompus  convergeront  en 
W ; 6c  par  conféquent  le  point  //fera  le  point 
le  plus  proche  qu'on  puilTe  appercevoir  dif- 
tinâemcnt  au  travers  de  la  lentille.  Mais  fi  Q 
coupe  £ £ en  deux  également , il  eft  clair 
que  Q JJ  td  moindre  que  Q £,  parce  que 
yG,  Q£,  Çtf  fonten  proportion  continue. 

68.  Ainli , toute  perfonne  peut  fe  four- 
nir de  lunettes  convenables  à fa  vue  quoi- 
qu’éloignée  des  lieux  oîi  elles  fe  vendent,  en 
envoyant  à l’ouvrier  leurs  diftances.  focales 
calculées  par  les  règles  précédentes.  Il  eft 
vrai  que  fi  on  eft  à ponce  de  choifir  foi- 
meme  , on  eft  bien  plus  lùr  de  réuflit  en 
éprouvant  les  verres  qu’on  trouve  : fur  quoi 
il  faut  oblêrs'cr  de  donner  toujours  la  pré- 
férence aux  verres  les  moins  concaves 
ou  les  moins  convexes  de  ceux  qui  con- 
viennent à la  vue  au  défaut  de  laquelle  on 
veut  fuppléer.  Ce  font  ces  verres  que  j’ai  cal- 
culés, 6c  que  je  regarde  comme  les  plus  con- 
venables. Car  puifqu'on  ne  peut  les  mettre 
tout  contre  l’ocil,  moinsun  verre  eft  concave, 
moins  il  diminue  les  images  des  objets  peints 
fur  le  fond  de  l’scil.  11  y aura  encore  un 


autre  avantage  à le  préférer  aux  autres  ; à 
force  de  s’en  fervir  , les  membranes  6c  les 
humeurs  de  l’œil  prendront  infenliblement 
la  figure  qui  eft  néceflâire  pour  voir  les  objets, 
les  plus  éloignés  qu’il  eft  polTible  ; St 
empêchera  par  confequent  tme  l’oeil  ne  de- 
vienne Miope  de  plus  en  plus.  D’un  autre 
côté  , moins  un  verre  eft  convexe  , moins  il 
amplifie  les  images  des  objets  peints  fur  le 
fond  de  raeil;8c  par  l'ufage  qu’on  en  fah.l’œil 
prend  infenfiblcment  la  forme  convenable 
pour  voir  des  objets  aufti  proches  qu’il  eft 

fioflible  : mais  ces  deux  avantages  ne  lont  pas 
es  feuls  à confidérer.  Réunis , ils  peuvent 
en  produire  un  troifiéme , celui  d’empêcher 
toute  augmentation  dans  le  défaut  dom  l’ccil 
presbite  eft  afteclé.  Car  lorfque  la  peinture 
laite  fur  le  fond  de  l’ccil  eft  très-grande , il 
n’eft  pas  nécelfaire  quelle  foit  tout-à-£ùt  aufti 
diftincle  , que  fi  elle  étoit  plus  petite  , pour 
qu’on  puifle  diftinguer  le  même  nombre  de 
parties  dans  un  objet.  Par  conféquent  l’œil  a 
plus  de  liberté  de  s’éloigner  de  la  conforma- 
tion qu’exige  l’ufage  du  verre  , 6c  il  reprend 
plus  aifément  celle  qui  lui  eft  devenue  la 
plus  naturelle  , 6c  pour  laquelle  il  incline  le 
plus  , qui  eft  celle  qui  ne  lui  permet  que  de 
voir  les  olûets  éloignés. 

69.  C’en  une  remarque  générale  que  ceux 
qui  n'ont  coutume  de  regarder  que  des  ob- 
jets éloignés,  comme  Navigateurs,  Pay lins, 
Chafleurs  , 8cc.  ont  befoin  de  lunettes  beau- 
coup plutôt  que  d’autres  : on  f^ùt  auftfi  que 
le  plus  grand  nombre  des  Miopes  fe  trouve 
dans  cette  clafle  d’hommes  compofée  de 
gens  de  Lettres  8c  d’Artiftes , qui  font 
dans  l'habitude  de  regarder  des  objets  très- 
proches  J d’oh  il  parait  que  l’œil  , de  même 
que  toute  autre  faculté  animale  , vient  tnfen- 
liblement  à conferver  la  forme  qu’il  eft  ac- 
coutumé de  prendre. 

70.  Dans  le  grand  nombre  de  Miopes  que 
nous  voyons , d n’y  en  a vraifetnblablement 
cpiefort  peu  qui  fiaient  nés  tels.lls  n’acquierent 
en  général  ce  défout  qu’à  l’âge  de  10  ou  de 
x5  ans:  ainfi  peut-être  eft-il  pelfible  de  le 
prévenir  en  accouninsant  leurs  yeux  , tandis 
qu'ils  font  jeunes,  à prendre  toutes  fortes  de 
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défaut  contraire  } leurs  yeux  font  trop  convexes.  La  réfraftion  étant 
alors  trop  confidérable,  les  rayons  convergent  trop  , & fe  réunilTent 
avant  d’avoir  atteint  le  fond  de  l’œil.  Par  conféquent , l’image  , ni 


formes , ï quoi  ils  peuvent  réuflîr  en  regar- 
dant à travers  des  verres  de  toutes  dgurcs  , 
en  Wùaxt , écrivant  & travaillant  avec  des  lu- 
nettes de  dilTércntes  convexités.  Car , quel<^ 

3 UC  grand  que  Toit  le  pouvoir  dont  rœÜ  jouit, 
e prendre  la  forme  qui  eû  nécelfaire , félon 
les  cas  , pour  voir  diftinéfoment , ce  pouvoir 

f>eut  s'anaiblir  & perdre  de  fon  étenaue,par 
e détaut  de  variété  dans  l'ufage  qu’on  tait  de 
cet  organe.  J’ai  entendu  dire  qu’il  y avait  des 
gens  qui  avaient  afTez  d'étendue  &C  de  fou- 
plelTe  dans  la  vue  pour  voir  dilHnélcment  à 
travers  des  verres  de  toutes  fortes  de  Hgures  ; 
6:  vraifemblablement  beaucoup  d'entans  ont 
la  même  taculté , & peuvent  la  conferver  par 
la  pratique.C'eA  une  erreur  de  croire  que  leurs 
yeux  puül^nt  foufïnr  de  cet  exercice  ; Tuni- 
que foin  qu’on  doive  s’impofer,  e(i  de  les  em- 
pêcher de  regarder  des  objen  trop  lumineux. 

71.  U eft  remarquable  que  les  Miopes  éen- 
vent  fort  petit,&  préfèrent  de  lire  un  caraâere 
menu , (ans  doute  parce  qu’ils  en  embraHent 
davantage  d’un  feul  coup  d'œil  \ pour  l’ordi- 
naire ils  regardent  peu  ceux  avec  qui  iis  par- 
lent, parce  qu’ils  ne  peuvent  faifir  tout  à la 
fois  les  mouvemens  de  leurs  ^eux  6c  de  leurs 
traits,6c  par  cette  railbn  ne  lont  attentifs  qu’à 
écouter  ce  qu’on  leur  dit.  Ils  voyent  plus  dit* 
tinélemcnt  6c  un  peu  plus  loin  à une  forte  lu- 
mière qu’à  une  tàible  , parce  qu’une  vive 
lumière  oblige  la  prunelle  de  fe  rel  ferrer  : d'oü 
rélulte  néceluirement  une  diminution  dans  te 
diamètre  des  pinceaux  lumineux , 6c  par  con- 
féquent dans  leur  mélange  réciproque  ; ce  qui 
fût  que  la  confofion  apparente  eft  moindre. 
C’cll  par  cette  railbn  que  les  Miopes  ferment 
en  partie  les  paupières , quand  ils  veulent 
voir  düHnélement  des  objets  dont  la  didance 
excede  la  portée  de  leur  vue.  Ils  y gagnent 
d’ailleurs  un  autre  avantage.  Les  paupières  en 
fe  fermant  exercent  une  prcluon  fur  Tor- 
gane  qui  Tapplatit,  6c  lui  donne  par  confé* 
quent  la  faculté  de  voir  des  objets  éloignés. 

71.  M.  Huyghens  a déterminé  la  convexité 
des  verresdom  les  plongeurs  peuvent  fefer- 
vir  dans  la  Mer  ; il  a trouvé  que  fi  les  verres 
doivent  être  egalement  convexes  des  deux 
cotés  , leur  courbure  doit  être  la  meme  que 


celle  de  la  cornée  qui  fait  partie  d’une  fphere , 
dont  le  diamètre  eft  environ  7 lignes 
Il  efl  ccnain,dit  Mr.  Huyghens, que  les  poif- 
fons  hors  de  l'eau, 6c  les  autres  animaux  pion* 
gés  dans  Teau  , ne  voyent  point  difonéle- 
ment.  Les  plongeurs  ne  voyent  dans  Teau 
que  comme  les  vieillards  au  travers  d'un 
verre  concave.  Car  puifqu’on  a trouvé  par 
expérience  que  Thumeur  aqueufe  a à peu 
près  le  même  pouvoir  réfraètif  que  Teau  , il 
s’enfuit  que  quand  Tœil  eH  plonge  dans  Teau, 
les  rayons  ne  fe  rompent  point  en  entrant. 
La  cornée  , il  ell  vrai , a peut-être  un  pou- 
voir réfraéUf,  diderent  de  celui  de  Teau; 
mais  comme  elle  eil  fort  mince  6c  terminée 
par  des  furtuces  parallèles  , contiguës  à des 
tluidcs  également  réfringens , les  rayons  paf- 
feront  droit  au  travers  : ainfi  les  rayons  pa>- 
ralleles  qui  tombent  convergensfur  le  criltal- 
lin,  par  les  réfraâions  qu’ils  louürent  en  péné- 
trant 1a  cornée  6c  Thumeur  aqueufe,  lorfque 
Tœil  cft  hors  de  Teau , conlervent  dans  la 
fuppofition  préfente  leur  paralléliime  enle 
rencomranN  Le  crlAallin  ne  peut  donc  pas 
les  réunir  dans  un  point  fur  le  fond  de  lœil  ; 
leur  réunion  fe  fait  au-delà, 6c  par  conféquent 
la  vifion  ei\  confulê.Quant  aux  poillons  con- 
fidérés  hors  de  Teau, les  réfractions  qui  fe  fon; 
alors  à leur  cornée  , font  très-graïules  , au 
lieu  que  dans  Teau  il  n’y  en  a point  du  tout,ou 
très-peu.  Les  rayons  doivent  donc  Ce  croifer 
«vant  d'arriver  au  fond  de  Tœil , ôc  pro- 
duire une  apparence  confofe. 

73.  Ainfi,  pourprocjrcraux  plongeurs  l’a- 
vantage de  voir  aiftinétementjÜ  faut  trouver 
quelle  doit  être  la  convexité  d’une  lentille 
capable  de  donner  aux  ravons  , avant  qu'ils 
traverfent  le  criftallin,  le  meme  degré  de 
convergence  qu'ils  ont  ordinairement  lorfque 
Tœil  eS  hors  ae  Teau.  Pour  cela  , U faut  fe 
fouvenir  que  le  fmus  d’incidence  e(l  au  finus 
de  ré&aétion  dans  le  paflàge  de  Teau  dans  le 
verre  , comme  9 à 8 , 6c  que  lafurface  de  la 
cornée  eA  une  portion  d'une  fphere  dont  le 
diamètre  cft  d'environ  7 lignes  Soit.»^  C 
(/Vç.  163.)  unefeétion  de  cette  furfoce  qui 
palte  par  fon  centre  B , 6c  fuit  le  lînus  d’iu* 
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la  vifioa  qui  en  rélulte , ne  peut  être  diftinfte.  Les  objets  proches 
font  les  feuls  qui  puilTcnt  être  apperçus.  avec  netteté,  parce  que  la 
grande  di\  ergence  des  rayons  qui  en  viennent,  compenfe  l’excès 
des  réfraftions  , & ils  ne  concourent  alors  qu’au  fond  de  l’œil.  Pour 
remédier  à ce  défaut , on  fe  fert  d’un  verre  concave,  dont  onfçait 
que  la  propriété  ell  de  difperfer  les  rayons  ; en  le  prenant  d’une 
courbure  convenable,  les  rayons  incidens  acquièrent  en  letraver- 
fant , le  degré  de  divergence  avec  lequel  ils  doivent  rencontrer 
l’œil , pour  ne  fe  réunir  que  fur  le  fond  où  ils  doivent  peindre 
l’image.  Dans  un  âge  avancé,  cette  grande  divergence  peut  devenir 
fiipemue,même  contraire  à la  vüian,  & les  rayonspeuvent  concou- 


cidence  au  fmus  de  réiVaflion  dans  le  palTage 
de  l’air  dans  l’humcur  aqueure,comme  433. 
Prenant  donc  BD,  triple  du  demi-diamétre 
£>^,ilellcertainqueles  rayons  paralleiesdans 
rair,concourrontenZJ(.4rr.ia4.yaprèsavoir 
dicréfraflés  par  l’humeur  aqueule;  nuis  l'œil 
étant  dans  l’eau , cette  réfraélion  eft  nulle. 
Il  faudra  donc  appliquer  fur  la  cornée  A C 
une  lentille  convexe  qui  puiiTe  raffemblerlcs 
rayons  parallèles  au  point  D.  Soit  E AF 
cette  lentille  dont  une  des  furfaces  ell  plane, 
& l’autre  convexe,  qui  eft  tournée  s'crs  l’œil, 

6 foit  AH  (on  demi-diamétre.  Donc  puifque 
tes  rayons  parallèles  fe  réunilTent  en  D,  on  a 
H D : D A : : ^ : S , c’eft-à-dire , dans  le 
rapport  de  réfringence  du  verre  dans  l’eau 
(Art.  113.),  & par  conféquent  H A : AD  : : 
t : 8 ; mais  nous  avons  A D:  A B : : 4:  t , 
ou  : ; 8 : a;  on  uouvera  donc  en  compofant, 
H A •.  A B ::  i : 1 i ainfi  A B étant  de  3 

lignes  A /f  fera  de  i ligne  1 ‘1'“ 

ce  que  nous  cherchions.  Mais  fi  à la  place 
d’une  lentille  pl,ine  d’un  côté&  convexe  de 
l’autr.' , on  en  demande  une  également  con- 
vexe des  deux  cotés  , il  faut  qu’elle  ait  des 
courbures  ée.iles  à celle  de  la  cornée  (Art. 
^35-)  * c’eit-à-dire  , que  fes  deux  furfaces 
foient  des  portions  d’une  fphere  de  7 lignes 

7 de  diamètre.  Telle  eft  la  détermination 
donnée  par  Mr.  Huyghens,(K  fa  Dioptri^.^ 

74.  Oneft  communément  dans  l'opinion 
que  le  défaut  de  réfraftion  des  rayons  vilûels 
h la  cornée  d’un  œil  de  poilTon , eft  compenfé 
parla  fphéricité  duccidaUmv  de  forte  qu’U 


n'eft  pas  néceilaire  que  la  diltance  du  fond 
de  l’œil  h la  cornée  foit  plus  grande  que 
dans  les  autres  animaux  , dont  le  criltal- 
lin  eft  lenticulaire  ; mais  c’eft  une  erre-or. 
Car  fl  on  imagine  une  lentille  forftée  de  deux 
petits  fegmens  égaux  du  criftallin  fphérique  , 
là  diftance  focale  fera  plus  courte  que  celle 
de  la  fphere  totale  mefurée  depuis  fa  fur- 
face  la  plus  éloignée  , des  trois  quaru 
de  fon  diamètre  , quel  que  foit  le  pour 
voir  rélraèlif  du  milieu  environnant  ; ce  qui 
fe  déduit  aifément  des  Articles  aay  & 132. 
Auifi  remarque-t-on  que  les  poiftons  ont , à 
proportion  de  leur  grofteur , les  yeux  plus 
grands  que  les  autres  animaux.  Il  eft  vrai  que 
le  criftallin  fphérique  donne  à l’œil  la  (acuité 
d’cmbraftêr  plus  d’objets  d’un  feul  regard  , 
pourvu  cependant  que  la  cornée  ait  alTêr  de 
faillie  , & que  la  prunelle  foit  aftea  large 
comme  on  l’obferve  d’ordinaire  dans  les 
yeux  des  poiftons.  La  raiftm  en  eft  que  les 
rayons  des  objets  latéraux  tombent  peipen- 
diculairement  fur  la  furiace  d’un  criftallin 
fphérique  , & obliquement  fur  un  lenticu- 
laire. Par  conféquent  les  images  des  objets 
latéraux  peints  lur  une  rétine  concentrique 
à un  crif^lin  fphérique  , feront  aufti  uil- 
tinétes  que  celles  des  objets  placés  direélc- 
ment  devant  l’œil  3 au  moyen  de  quoi  les 
animaux  dont  les  yeux  font  difpofés  de  cha- 
que coté  de  la  tête  , auront  l’avantage  de 
voir  autour  d’eux  d’uo  feul  coup  d’œil  ; qua- 
lité précieufe  dans  la  vilion , & très-utile  à ta 
confervation  de  l’animal.  Dans  les  poiftons 
elle  peut  compenfer  le  défaut  de  ne  point 
entendre. 

rir 
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rir  exaftement  au  fond  de  l’œil,  avec  les  direftions  quils  ont  natu- 
rellement en  partant  des  objets,  parce  qu’alors  l’œil  devenu  plus 
applati , peut  acquérir  la  figure  de  ceux  qui  font  bien  conformés  j 
car  on  fçait  que  les  Miopes  voyent  plus  diftinéfement  les  objets 
éloignés  dans  leur  vieillelle  ; & c’eft  pour  cela  qu’on  croit  vulgai- 
rement que  leur  vue  dure  plus  long-tems. 

90. Endéterminantlagrandeurdes  imagesfur  le  fond  de  l’œil,  on 
n’abefoinde  confidérer  qu’un  feulrayon  danschac|ue  pinceau,  parce 
eue  quand  l’image  eft  diftinfte , tous  les  rayons  d un  même  pinceau 
font  ralTemblés  dans  un  point  unique  fur  le  fond  de  l’œil  ; ou  ce  qui 
revient  au  même , nous  pouvons  regarder  la  prunelle  comme  ref- 
ferrée  & réduite  à un  point;  & pour  plus  de  fimplicité,&  aider  l’ima- 
.gination  , nous  pouvons  fuppofer  que  le  point  O ell  petit  trou  Fig.  155. 
fait*  au  centre  d’un  hémifpnere  creux  & obfcurZ?  q ^ qui  n’ad- 
met (jue  les  rayons  qui  le  rraverfent  fans  fe  rompre.  Car  alors  les 
diamètres  ou  longueurs  des  images  pqr  croîtront  ou  décroîtront 
comme  l’angle  Or,  ou  comme  l’angle  P O R-,&c  nous  allons  voir 

dans  le  moment  que  l’œil  a cette  propriété. 

9 1 . Les  diamètres  ou  grandeurs  des  images  des  objets  formées  furie 
fond  de  ü «il , font  toujours  proportionnels  aux  angles  que  les  rayons  ^ 
qui  viennent  des  extrémités  de  i objet , font  en  fe  croifant  au  centre  de  la 

pourvu  que  ces  angles  foient  petits.  Car  loient  deux  ou  tant  Fig.  i6.<. 
d’objets  que  l’on  voudra,  PQ8c  parallèles  ou  inclinés  l’un  à 
l’autre  , lefquels  foutendent  le  même  angle  POQoup'Oq'  formé 
dansl’œilpar  les  rayons  partis  deleursextrémités.Comme  les  rayons 
de  lumière  panis  de  /*  & de  p'  qui  fuiveîit  la  même  route  P p'  O, 
fouffrent  les  mêmes  réfraftions , & rencontrent  par  conféquent  le 
fond  de  l’œil  au  même  point  p;par  la  même  raifon,ceux  qui  viennent 
de  Q & de  , iront  aufli  le  rencontrer  au  même  point  q.  Donc 
les  images  p q des  objets  P Q.,  p'  q'  qui  foutendent  le  même 
angle  que  forment  dans  l’œil  les  rayons  partis  de  leurs  extrémités  , 
feront  de  même  grandeur  : ce  qù’il  fallait  premièrement  prouver. 

Maintenant  on  trouve  par  expérience  que  les  images  des  ob- 
jets formées  fur  le  fond  d’un  œil , font  parfaitement  femblables 
dans  toutes  leurs  parties  aux  objets  qu’elles  repréfentent  ; c’eft-à- 
dire  , que  les  proportions  desp;uties pq , qr , de  l’image  entière 
pqr , font  les  mêmes  que  celles  des  parties  P Q , QR  Ae  l’objet 
PQR.  Mais  le  rapport  de  ces  parties  P Q,  ell  à peu  près 
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le  même  que  celui  des  angles  P O Q^,Q^O  R qu’elles  foutendent: 
ainfi , la  propofition  eft  prouvée  pour  les  objets  P Q , QR , qui  font 
à la  même  diltance  de  l’œil.  Et  puifque  nous  venons  de  prouver 
que  les  objets  P Q&c  p'  <j'  ont  la  même  image  y , il  s’enfuit 
que  les  images  des  objets  p'  q'  & Q^R  fuiventle  rapport  desau- 
gles  p'  O q'  , QO  R,  que  les  rayons  qui  viennent  des  extrémités 
de  ces  objets  , font  en  fe  croifant  au  centre  de  la  prunelle.  Ces 
angles  font  nommés  Angles  Optiques  ou  Vifuels 

9 2,  Quand  un  objet  s’approche  ou  s’éloigne  de  l’œil , le  diamètre 
de  Jim  image  Jur  le  Jond  de  l’oeil  , augmente  ou  diminue  en  raifon 
inverfe  de  la  diflance  de  cet  objet  à l'oeil , pourvu  que  l’angle  vifuel 
fuit  aflez  petit.  Car  le  diamètre  de  l'image  augmente  ou  diminue 
comme  l’aggle  vifuel  ( Art.  pr.  );  & cet  angle , lorfqu’il  eft  affez 
petit , augiQpnte  ou  diminue  en  raifon  inverfe  de  la  dillance'de 
l’objet  à l’œil  (,  Art.  Go.  ). 

93.  Le  degré  de  clarté  de  l’image  d’un  objet  formée  fur  le  fond 
de  l’œil , ejl  toujours  le  même  à quelques  dijlances  que  l’œil fait  de 
l'objet  y pourvu  qu’aucun  des  rayons  ne  foit  intercepté  en  chemin, 
& que  la  prunelle  conferve  la  même  ouverture.  Par  exemple , fup- 
polons  que  l’œil  devienne  deux  fois  plus  proche  de  l’oD- 
jet , les  aimenfions  de  l’image  deviendront  doubles , & par  confé- 
t;uent  l’image  deviendra  quadruple.  Mais  la  quantité  des  rayons 
reçus  par  une  même  ouverture  de  prunelle  , à une  dillance  de  moi- 
tié plus  petite,  eft  aulfi  quadruple  y la  lumière  eft  donc  de  la  même 
intenlîté  que  lorfque  l’objet  était  à une  diftance  double  de  celle-ci. 

94.  Il  luit  delà  que  le  défaut  de  clarté  des  objets  éloig-iés  edoc- 
callonné  par  l’opacité  de  l’atmofphere  qui  abforbe  & aifperfe  une 
partie  de  la  lumière  qui  devrait  arriver  à l’œil.  C’ell  par  cene 
raifon  que  le  foleil,la  lune&les  étoiles  paraiflent  très-faibles  à l’ho- 
rifon,  &:  qu’à  mefure  qu’ils  s’élèvent,  ils  deviennent  plus  lumineux  * j 
car  il  fe  perd  d’autant  plus  de  rayons  , que  l’efpace  qu’ils  ont  à 


7Ç.*  Mr.Boiigncrdéfirant connaître  com- 
bien U lumière  des  ailrcs  au:;mentc  ou  di- 
minue par  leur  changement  âe  hauteur  au- 
delTus  de  l’horilon , fit  diverfes  expériences 
fur  la  lumière  de  la  lune , confidcrce  k dide- 
rentes  hauteurs , lorfque  cette  plancte  cil 
dans  fon  opnofition  avec  le  loleiî.  il  trouva 
qii*i  19*  16'  il  66®  1 1'  de  hauteurs  ap- 
pât ciucs  , les  foiccs  de  fa  lumière  i*u;u  com- 


me les  nombres  1681  & a^oo;  ou,  ce  qui 
revient  au  meme  , que  1a  première  de  ces 
forces  n’Wl  environ  que  les  deux  tiers  de  Li 
fécondé»  Or  , comme  les  rayons  du  folcil 
6l  des  autres  aftres , doivent  foudVir  la  mê- 
me diminution  en  traveii’ant  Tatmofphere  » 
le  meme  rapport  exprimera  encore  celui 
des  forces  de  la  lumière  du  foleil  & des 
alircs,  quand  Us  parviennent  aux  mêmes 
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traverfer  a plus  d'étenüue  & de  denfité.  Or , quand  les  aftres  font 
à l’horifon,  ou  près  deThorifon  , outre  que  le  trajet  que  la  lumière 
ell  obligée  de  faire  dans  l’atmofpheie,  eft  plus  long , elle  trouve  en 


hauteurs.  Mr,  Bouguer  ne  fe  détermina  i 
obferver  1a  lune , lorlqu'elle  avait  19'’  16' 
& 66°  1 1 ' de  hauteur  , que  parce  que  le 
foleil  a au  Croific  à midi , oii  il  rélidait 
alors , les  mêmes  hauteurs  apparentes  aux 
jours  des  folftices  d'hiver  & d’été  ; ce  qui 
lui  apprenait  combien  le  Ibleil  nous  éclaire 
plds  dans  ^e  Taifon  que  dans  l’autre.  Il 
trouva  aiR  que  la  lune  éclaire  environ 
1000  fois  moins  à l'horifon  , que  lorsqu'elle 
eB  à la  hauteur  de  66°  1 1 '.  11  en  ell  de  mê- 
me du  foleil.  Mais  comme  il  le  remartiue 
lui-même , ce  rapport  eft  Sujet  à de  tres- 

§randes  variétés  ; ce  qui  vient  fans  doute 
e ce  que  la  partie  bafte  de  l’atmofphere  eft 
prefque  toujours  inégalement  chargée  de  va- 
peurs , &c.  V oici  comme  il  trouva  le  rap- 

f>ortdei68i  à 1500  pour  les  forces  de  la 
umicre  de  la  lune , ^ 19°  16'  & à 66°  1 1' 
de  hauteur. 

Le  13  de  Novembre  1715  , la  lune 
étant  à 19°  16'  de  hauteur  vers  10  y 
heures  du  foir  , (à  lumière  reçue  perpendicu- 
lairement fur  le  fond  d'une  efpèce  de  boéte  , 
fur  lequel  il  recevait  féparément  la  lumière 
de  quatre  bougies , qui  fervait  de  terme 
de  comparaifon , lui  parut  égale  è la  lumière 
de  ces  quatre  bougies  lorfqu’elles  étaient 
éloignées  de  50  pieds.  Le  lendemain  à trois 
heures  du  matin  environ , la  lune  étant  en- 
core un  peu  éloignée  du  méridien , & ayant 


66°  1 1 ' de  hauteur , U trouva  que  fa  lu- 
mière était  égale  è celle  de  ces  quatre  bougies 
éloignées  de  41  pieds.  Or  les  carres  1681  Sc 
2ÇOodesdiftances4i  & ço  pieds  exprimant 
les  fbsces  de  la  lumière  des  quatre  bougies  , 
dans  la  première  & dans  la  fécondé  oblcr- 
vation , expriment  aufti  les  forces  de  la  lu- 
jnièrede  la  lune  qui  leurétaient  égales.  Donc 
ces  forces  font  entr’elles  à 19°  16'  & è 66° 
1 1' de  hauteur,  comme  1681  à 1500.  C’eft 
par  un  procédé  femblable  qu'il  découvrit 
qu'elle  éclaire  environ  aooo  fois  moins  à 
l'horifon  qu'à  66°  1 1 ' de  hauteur. 

76.  11  eft  clair  qu’on  trouverait  de  même  les 
forcesdelalumièredela  lune,  à tousles  degrés 
de  hauteur  oh  elle  parvient;6c  les  rapports  fui- 
vant  lefquels  fa  lumière  augmenteou  diminue 
à mefure  qu'elle  monte  ou  qu’elle  delcend,fer- 
viiaient  également  pour  les  autres  aftres  lorf- 
qu’ils  fe  trouveraient  à de  pareilles  hauteurs. 
Mais  fans  être  obligé  de  multiplier  les  obfer- 
vations,Mr.Bouguer  eft  parvenu  à découvrir 
non-feulement  ces  rappons  , mais  même 
les  forces  diverfes  de  la  lumière  des  allres  , 
félon  leurs  hauteurs  au-deftus  de  l'horifon. 

77.  Ayant  recherché  la  diminution  que  la 
lumière  fouffre  en  traverfant  un  milieu  d'une 
denfité  variable,  tel  que  l'athmofpheie  , il  a 
trouvé  que  de  10000  rayons  qui  viennent 
de  toutes  hauteurs  travener  l'athmofphere  , 
il  n’en  parvient  à l’oeil  que  les  quantités  ex- 
primées dans  la  table  fuivante. 


Dt^is 

Nombre 

Degrés 

Nombre 

Degrés 

Nombre 

de  hauteur 

des 

de  hauteur 

des 

de  hauteur 

des 

apparente. 

rayons. 

apparente. 

rayons. 

apparente. 

rayons. 

0 

6 

10 

3 «49 

33 

6963 

1 

47 

11 

347» 

40 

7137 

2 

19a 

11 

3773 

30 

7624 

3 

454 

>3 

40ÇO 

60 

7866 

4 

80Z 

'4 

4301 

66  m' 

7968 

ï 

1201 

>5 

4535 

70 

8016 

6 

1616 

19  j6' 

3353 

80 

8098 

7 

2031 

20 

3474 

90 

8113 

8 

i4îj 

6136 

9 

»797 

30 

6613 

V Oyez  le  Traité  de  la  Gradation  de  la  lumière. 
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approchant  de  la  teVre  , un  plus  grand  nombre  départies  propres 

à l’intercepter,  parce  que  les  vapeurs  y font  plus  déniés  & plus  épaif- 

fes  que  par-tout  ailleurs  ; au  lieu  que  quand  les  objets  s’élèvent , 

elle  rencontre  moins  de  ces  memes  parties  , l’efpace  qu’elle  a à tra-  I 

verfer  ell  plus  court , & par  conléquent  elle  fait  une  perte  moins 

grande. 

9 J.  La  fenfibilité  de  l’œil  ou  le  pouvoir  qu’il  a de  difcemer  I 

les  objets  par  leurs  divers  degrés  de  lumière , eft  extrême.  On  ' i 
trouve  , par  exemple  , que  la  lumière  du  foleil  eft  à celle  de 
la  lune  * , confidérés  l’un  & l’autre  à des  hauteurs  •égales , , 


78.  * Des  expériences  femblables  appri- 
rent à Mr.  Bouguer  que  le  loleil  nuus 
éclaire  environ  •500000  t'ois  plus  que  la  lune. 
Quant  à notre  Auteur , il  trouve  par  la  théo- 
rie , que  le  loleil  ne  nous  éclaire  que  90000 
fois  davantage.  La  dilièrence  entre  ces  deux 
rapports  vient  principalement  de  la  perte  de 
la  lumière  à la  (urface  de  la  lune , de  laquelle 
011  n'a  pu  tenir  compte  dans  la  théorie. 
Voici  comme  M.  Bouguer  procéda  dans  la 
recherche  du  rapport  qu'il  voulait  découvrir. 

79.  Pour  pouvoir  comparer  la  lumière  de 
ces  deux  alites , il  le  fervit  de  celle  d'une  bou- 
gie , comme  d'une  mefute  commune  i & la 
lumière  du  loleil  étant  extrêmement  l'orte  , 
il  fit  ul'age  d'un  verre  concave  de  lunette , 
qui  pouvait,  en  dii')>erlant  fes  rayons  , l’af- 
tai'olir  autant  qu'il  le  délirait , & par  des  de- 
grés connus.  Le  il  Septembre  1715 , jour 
de  la  pleine  lune  , il  lit  un  de  fes  elTais. 
Ayant  terme  toutes  les  fenêtres  d'une  cham- 
bre , & le  foleil  étant 'élevé  de  3 1°,  il  en  fit 
entrer  la  lumière  par  un  trou  d'une  ligne  de 
diamètre  , auquel  il  avait  appliqué  le  verre 
concave.  La  Lumière  reçue  à une  diftance 
de  5 ou  6 pieds,  où  la  divergence  des  rayons 
était  de  1 08  lignes , & où  par  conféquent  la 
lumière  était  1 1 664  fois  plus  faible,  puifqu'au 
lieu  d'un  efpace  d'une  ligne  de  diamètre  , 
elle  en  occupait  un  de  io§  , lui  parut  exac- 
tement égale  à la  lumière  d'une  bougie  fitiiée 
à 1 6 pouces  de  dillance.  l.a  nuit , lorfque  la 
lune  lut  à la  même  hauteur , il  trouva  qu’en 
recevant  fa  lumière  fort  proche  du  verre , & 
lorfqiie  fa  divergence  n'etait  que  de  8 lignes, 
clic  était  égale  à celle  de  la  bougie  éloignée 
à 50  pieds.  11  fe  fervit  du  même  verre  con- 


cave , afin  que  fon  défaut  de  tranfparence 
caul'ât  une  femblable  diminution  dans  les 
deux  obfervations. 

Mais  la  lumière  de  la  lune  n'ayant  été 
affaiblie  que  64  fois  par  le  verre  concave  , il 
efi  clair  que  pour  la  faire  diminuer  11664 
fois  de  même  que  celle  du  foleil , il  au- 
rait fallu  mettre  enfuite  la  bougie  , non  à 30 
pieds , mais  à 673.  Puis  donc  que  la  lumière 
du  foleil  & celle  de  la  luné  affaiblies 
le  même  nombre  de  Ibis  1 1 664  , font  ref- 
peéfivement  égales  à celle  d'une  bougie  pla- 
cée à 16  pouces  & à 673  pieds,  ou  8too 
pouces , il  s'enfuit  que  la  lumière  du  foleil 
ell  à celle  de  la  lune  comme  63610000  , 
carré  de  8100,  à 136,  carré  de  16; 
ainfi , il  parait  que  le  loleil  nous  éclaire  en- 
viron 136189  fois  plus  que  la  lune. 

80.  Par  un  milieu  pris  entre  d'autres  épreu- 
ves & celle-ci , Mr.  Bouguer  conclut  que  le 
foleil  nous  éclaire  environ  300000  fois  plus 
que  la  lune  , lorfqu'clle  ell  dans  fes  moyen- 
nes dillances  à la  terre  5 car  telle  était  alors 
à peu  près  la  di(l.tnce  , lorfqu'il  fit  fes  obfer- 
vations. On  a foin  de  faire  remarquer  l’éloi- 
gnement où  la  lune  fe  trouvait , parce  que 
comme  il  varie  beaucoup  , fa  lumière  fout- 
fre  des  changemens  confidérables.  Sa  dif- 
tance à la  terre  , lorfqu'elle  ell  apogée  , 
étant  à fa  dillance , quand  elle  ell  périgée , 
à peu  près  comme  8 à 7 , les  forces  de  fit 
lumière  feront  dans  ces  deux  pofitions  com- 
me les  carrés  de  ces  deux  nombres  pris  dans 
un  ordre  renverl'é  , c'ell-à-dire  , environ 
con-.me  314. 

81 . M.  Euler  ayant  découvert  par  une  fça- 
vame  analyfe , quelle  lumière  une  )>lanete 
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dans  un  rapport  qui  n’eft  pas  moindre  que  celui  de  90000 
à I , lorfque  la  lune  eft  pleine , ni  moindre  que  celui  de  180000  à 
I , quand  elle  ell  dans  fes  quartiers  ; & le  rapport  des  parties  des 


peut  nous  réfléchir  , félon  fes  diverfes  fituï- 
tions  par  rapport  à la  terre  , trouve  que  la 
lumière  de  la  lune  , quand  elle  efl  pleine , 

n’eft  que  la  — î — partie  de  celle  du 

‘ }‘T+SOO  * 

foleil , rapport  plus  petit  que  celui  que  M. 
Bouguer  a trouvé  par  les  expériences;  ce 
qui  ell  d'autant  plus  lurprenant , comme  M. 
Euler  en  convient  lui-niéme  , qu’il  fuppole 
dans  toutes  Tes  recherches  que  les  parties 
des  planètes  , 6c  par  coni'cquent  celles  de  la 
lune  , rétléchincm  partaitcmcnt  la  lumière  : 
fuppoiition  qui  ne  peut  ccre  vraie  , quand  ce 
ne  lerait  qiie  par  rapport  aux  taches  qu’on 
y remarque.  Lai  lumière  de  la  lune  devrait 
donc  être  encore  plus  faible  que  le  calcul  ne 
la  donne , fi  les  parties  élevées  6c  faillan' 
tes  de  fafurface  , qui  réHcchilTcnt  fortement 
la  lumière , ne  compenfaient , 6c  même  beau- 
coup au-delà  , celles  qui  la  réllcchilTent  peu 
ou  point  du  tout  : ce  qui  fait  que  la  lumière 
de  la  lune  , loin  d'être  plus  faible  , ell  au 
contraire  plus  forte  que  le  calcul  ne  la 
donne.  ( U fçavant  Mîmoire  de  Af, 

Euler,  dans  le  volume  de  l’ Hijl,  de  l* Acad* 
de  Berlin  de  Vannée  lyyo.) 

8i.  Voyons  préfentement  comme  l’Auteur 
trouve  6c  démontre  le  rapport  qu'il  établit 
entre  les  lumières  qu’on  vient  de  comparer. 

Soit  le  petit  cercle  efdg{fig.  id/.)t|ui  re- 
prcfente  le  globe  de  la  lune  , dont  la  moitié 
eA  éclairée  par  le  foleil  ; le  grand  cercle  a eh, 
une  furtàcc  l'phcrique  , concentrique  à la 
iune , 6c  qui  touche  la  terre  \ ah  \xn  dia- 
mètre quelconque  de  cette  furtàce  perpen- 
diculaire à un  grand  cercle  de  la  lune  rc- 

[ncfenté  par  fon  diamètre  cd  ; e un  lieu  de 
a meme  furface  , recevant  dircélemcnt  la 
lumière  de  rhémifphcre  éclairé  de  la  lune 
fdg.  Maintenant  la  furùce  de  la  lune  étant 
brute  6c  inégale , comme  celle  de  la  terre  , 
on  ne  peut  douter  qiie  chacune  de  fes  petites 
parties  ne  rétléchi;Uî  la  lumière  du  foleil  de 
tous  les  côtés  , qu’elle  que  foii  l’obliquité 
de  fon  incidence.  Ainfi , fi  le  fegment.f/' 
renvoyait  feul  la  lumière , les  points  a , een 
feraient  également  illuminés  ; de  meme , fi 
l'autre  fcgmcnCé/^  était  le  lêul  qui  la  ren- 


voie , U illuminerait  également  les  points 
b & e*  Par  conféquent  li  la  lumière  que  re- 
çoit le  point  a , étoit  augmentée  de  celle 
que  reçoit  le  point  b , elle  deviendrait 
égalé  à celle  que  la  pleine  lune  envoie  en 
e ; 6c  concevant  que  la  lumière  des  difFérens 
points  de  rhvmifphere  kaeh , foit  augmen- 
tée de  même  de  celle  dos  points  oppol'cs 
de  l'hémilphere  kb  ik,  ce  aomicr  nemif- 
phere  reliera  entièrement  obfcur  , tandis 
que  le  premier  fera  uniformément  illuminé 
par  la  lumière  de  la  pleine  lune  , laquelle 

firovient  de  celle  qu’un  grand  cercle  de 
a lune  , qu'on  nomme  fon  Dif^ue , rece- 
vrait immédiatement  du  foleil , 6c  dont  il 
ferait  uniformément  éclairé.  Donc  les  quan- 
tités de  lumière  étant  les  mêmes  fur 
les  deux  furf'aces  , la  denfitc  de  la  lumière 
incidente  du  foleil  efl  à la  denfité  de  la 
lumière  de  la  pleine  lune , comme  l’hémif- 
pherc  hekt(i  au  difque  de  la  lune  ; ou  , ce 
qui  revient  au  même  , comme  un  Itémii- 
phere  de  tel  rayon  qu'on  voudra  , dont  le 
centre  à l’œil , à la  partie  de  cet  hémif' 

f>here  que  paraîtrait  occuper  le  difque  de  U 
une  , à très- peu  ^ès  , l'angle  vifucl 
qu’il  foutend  , étant  très  - petit  ; ou  bien 
encore  , comme  le  rayon  de  l'hémifphere 
au  fintis  verfe  du  demi^dUmetre  apparent  de 

la  lune  ; ou  comme  looooooo  à tio6 

ou  comme  90400  à t , fuppolànt  le  demi- 
diamètre  horifontal  moyen  de  la  lune 
de  16'  7". 

83.  A parler ftriélement, cette reg’e  ne  fait 
découvrir  que  le  rapport  de  la  lumière 
que  la  lune  réfléchit  à la  terre,  à celle  que 
la  lune  reçoit  du  foleil  ; & celle-ci  n e(F 
égale  à la  lumière  que  noif^  recevons  nous- 
mêmes  du  foleil  , que  lorfque  la  lune  e(l  dans 
fes  quadratures.  Mais  la  force  de  la  lumière 
qu'elle  reçoit  alors,  efl  plus  grande  que 
la  force  de  celle  quelle  reçoit , lorfqu'elle  elè 
pleine , dans  le  rapport  du  carré  de  j66  à 
celui  de  365  environ;  c*ell-à-dire , a peu 
près  comme  le  carré  de  la  dillance  du  foleil 
a la  lune  lortrju’ellc  ert  pleine  , au  carré  de 
fa  (iiicance  à la  terre.  Ainll , I4  lumière  que 


Digitized  by  Google 


6t  Traité  d’O  p t i q u e. 

lumières  de  ces  deux  aftres , Quelles  tju  elles.  Ibient  , réfléchies  k 
nos  yeux  par  un  même  objet  éclairé  de  jour  par  l’un,  8c  de  nuit  par 
l’autre , ne  peut  guere  différer  de  celui  des  deux  lumières  totales. 
Suppofant  que  l’ouverture  de  la  prunelle  puilTe  être  huit  à neuf  fois 
plus  petite  le  jour  que  la  nuit,  c’elt-à-dire,d’un  diamètre  environ  trois 
fois  plus  petit,  on  trouve  que  le  rapport  de  la  quantité  de  la  lumière 
du  jour,  qu’un  objet  réflccnit  à nos  yeux,  eft  à la  quantité  de  lumière 
de  la  lune  que  le  même  objet  réfléchit  la  nuit  ; ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  le  rapport  de  la  clarté  d’un  objet  vu  de  jour  & de  nuit , n’eft 
pas  moindre  que  celui  de  20000  à i,  la  lune  étant  dans  fes  moyennes 
diftances  à la  terre, & donnant  par  conléquent  une  lumière  moyenne- 
Je  dis  que  ce  rapport  n’efl  pas  moindre , parce  que  les  nombres 

f)récédcns  font  déduits  d’une  re^le  fondée  fur  le  principe  que  la 
une  réfléchit  toute  la  lumière  qu  elle  reçoit  du  foleil  : fuppofîtion 
qui  ne  peut  être  vraie , à caufe  des  parties  obfcures  très-confidéra- 
bles  qu’on  remarque  fur  fon  difque  , & que  d’ailleurs  il  y a bien 
de  l’apparence  qu  une  grande  panie  de  la  lumière  incidente  eft 
éteinte , même  dans  les  endroits  les  plus  brillans. 

Voici  la  réglé  que  je  viens  de  citer.  La  lumière  du  jour 
eft  \ celle  de  la  lune  comme  la  furface  d’un  hémifphere , dont  le 
centre  eft  à l’œil , eft  à la  partie  de  cette  furface  que  paraît  occuper 


U lune  nous  rctlcch^ans  Ton  plein , ferait  à 
ceUe  qui  nous  vient  immédiatement  du  fo> 
Icü  , comme  i à 90900  , s'il  ne  fe  perdait 
pas  des  rayons  à !a  furiâce  de  la  lune. 

84.  En  fécond  lieu , je  dis  que  la  lumière  de 
la  pleine  lune  ell  à toute  autre  lumière  de  la 
lune , comme  le  difque  entier  à la  partie  de  la 
furface  de  la  lune  C{ui  parait  illuminée,  rappor- 
tée projettée  fur  un  plan.  Car  foit  la  terre 
ené(/;^.  /perpendiculaire 

jçm  perpendiculaire  à c J;  il  eft  clair  que  eft 

égalé  à </  m , dc  que  ^/  eft  égale  à une  fec« 
tion  perpe.ndiculaire  des  rayons  incidens  fur 
l’arc  J e , lequel  Vu  de  h , parait  égal  à </m , 
rtnégalité  des  diilances  de  chacun  des  points 
de  cet  arc  étant  inappréciable  à rtril.  Donc 
ü on  conçoit  la  (iirtace  de  la  lune  com« 
pofee  d’un  nombre  inhni  de  cercles  paraU 
Ll^s  k cf  J f;  (comme  on  le  voit  repré- 
fenté  en  ) , ce  qui  a été  dit  du  cercle 
convenant  egalement  à chacun  de 
cc^  cercles , U fuit  que  la  partie  éclairée  de 
la  lurt'ace  vifiblc  de  é , rapportée  fur  un 


plan  oîi  elle  eft  repréfentée  par  le  croiftant 
J comme  on  voit  en  ^ , fera  cgale 
6l  lemoIaJble  ï une  feé^ion  perpendiculaire 
aux  rayons  incidens  fur  cette  même  partie, 
repréfentée  en  C par  le  cioilTant  pg<jip* 
Entîo , comme  le  difque  entier  eft  à ce  croif- 
fanc  dans  le  rapport  des  quantités  de  lu- 
mière qu'ils  reçoivent , de  que  la  lumière 
que  réfléchit  chaqiie  petite  partie  eft  éga- 
lement aft^lie  & raréfiée  par  fa  diver- 
gence, lorlqu’elle  parv'ient  à Tcril  en  é,  qu’on 
peut  regarder  comme  également  éloigné  de 
toutes  ces  petites  panies  , U s’enfuit  <me  la 
lumière  de  1a  pleine  lune  , eft  à celle  du 
croitTant , comme  le  difque  entier  p d<jc  z\x 
croiifant  p d qmp^ 

85.  Ainfi , multipliant  ce  rapport  par  celui 
de  la  Note  préccaentc , on  trouvera  que 
la  lumière  du  foleil  eft  à celle  do  la  lune  , 
comme  la  furtàce  d’un  hcmifphere  dont  le 
centre  eft  à l’œil , à la  partie  de  cette  fiu- 
face  que  la  portion  éclairée  de  la  lune  pa- 
rait occuper. 
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la  partie  illuminée  de  la  lune  i de  forte  que  fi  le  ciel  entier  était 
fuppofé  couvert  d’autant  de  lunes  qu’il  en  peut  contenir,  il  produi- 
rait la  lumière  du  jour  : proportion  qui  fuit  aflez  clairement  des  con- 
fidérations  fuivantes , au  moyen  defquelles  je  vais  tâcher  de  la 
faire  entendre , quoique  je  l’aye  trouvée  par  une  autre  voie. 
Nous  devons  la  lumière  du  jour  à une  infinité  de  réflexions  des  rayons 
du  foleil  faites  par  l’air  & par  tous  les  corps  qui  nous  environnent; 
îans  cela,  nous  n’appercevrions  rien  , même  en  plein  jour,  que  le 
foleil,  les  étoiles  & tous  les  corps  lumineux  par  eux-mêmes.  Aufli 
remarquons-nous  que  la  lumière  du  jour  eft  à peu  de  chofe  près 
la  même  , foit  que  le  foleil  paraifle  ou  ne  paraifle  pas  dans  le 
lieu  où  nous  fommes,  parce  que  la  terre,  l’air , les  nuages  , jufqu’à 
la  diftance  de  loo  à 1 50  lieues  autour  de  nous , nous  rériéchifl'ent  la 
lumière  ; de  forte  que  le  foleil  peut  très-bien  ne  pas  paraître  en 
quelqu’endroit,  fans  que  la  lumière  du  jour  en  fouffre  de  diminution 
lenfible.  De  plus,  on  voit  la  lune  dans  le  jour  comme  un  nu^ge 
d’une  clarté  moyenne  , certains  nuages  paraiflânt  avoir  plus  d’éclat 
qu’eile , & d’autres  moins.  Ainfi  les  rayons  du  foleil  que  les  nuages 

fjeuvent  nous  réfléchir , étant  interceptés  la  nuit , & la  lune  étant 
a feule  qui  nous  en  renvoie  , il  s^enfuit  que  la  lumière  du  jour 
eft  à celle  de  la  lune , comme  la  fofnme  des  furfaces  apparentes  de 
tous  les  nuages  qu’on  peut  voir  , à la  furface  apparente  de  la  par- 
tie vifible  de  la  lune  confidéiée  comme  le  feul  nuage  /qui  foit  éclairé; 
& ces  deux  lumières  , quelles  que  foient  les  diftances  de  la  lune  & 
des  nuages  , font  exaèlement  les  mêmes  que  fi  ces  corps  étaient 
tous  à égale  diftance  de  nous , & qu’ils  compofaflfent  la  furface  d’un 
hémifphere  {An.  93.  ) , dont  les  parties  font  les  véritables  mefures 
des  quantités  de  lumière  que  nous  recevons. 

96.  Des  expériences  faites  fur  les  rayons  du  foleil  & de  la  lune, 
avec  des  miroirs  concaves  & de  grancls  verres  convexes , montrent 
encore  l’énorme  différence  des  lumières  de  ces  deux  affres.  Les 
rayons  du  foleil  réunis  dans  un  petit  efpace  circulaire  au  foyer  de 
ces  inftrumens  , produifent  une  chaleur  beaucoup  plus  vive  q^ue 
les  fourneaux  les  plus  aftifs  , puifqu’ils  fondent  & calcinent  les 
métaux  les  plus  durs , & vitrifient  les  briques  & les  pierres , fou- 
vent  en  moins  d’une  minute  ; au  lieu  que  fi  l’on  ralfemble  avec 
ces  verres  & ces  miroirs  les  rayons  de  la  lune  , on  ne  voit  pas 
qu’ils  excitent  la  plus  legere  chaleur  ; ils  n’affeélcnt  pas  nlême  le 
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thermomètre  le  plus  fenfible  fur  la  boule  duquel  ou  fait  tomber  le 
le  foyer  où  ils  font  réunis , quoique  cependant  ils  foient  alors  con- 
fidérablement  plus  daiifes.  En  mcfurant  la  largeur  du  petit  cercle 
que  forment  au  foyer  les  rayons  réunis  du  foleil  ou  de  la  lune,  & 
la  comparant  à celle  du  verre  ou  du  miroir , on  trouve  que  quel- 
ques-uns de  ces  verres  & de  ces  miroirs  raflemblem  les  rayons  in- 
cidens  dans  un  efpace  deux  mille  fois  plus  petit  que  celui  qu’ils 
occupaient  à leur  incidence.  Mais  parle  calcul  de  l’Article  précé-’ 
dent , la  lumière  de  la  pleine  lune  doit  être  condenfée  quatre- 
vingt-dix  mille  fois  pour  acquérir  une  denfité  & une  chaleur  égales 
à la  lumière  direfte  du  foleil.  Ainii  comme  on  a trouvé  par  des 
expériences  faites  avec  ces  verres &:  ces  miroirs  , que  les  degrés  de 
chaleur  font  proportionnels  à la  denfité  des  rayons  réunis , il  n’eft 
point  étonnant  que  la  chaleur  des  rayons  de  la  lune , qui  raflemblés 
aux  foyers  des  verres  ou  des  miroirs,  font  quarante,  ou  cinquante 
fois  moinsdenfes  queceuxdu  foleil, ne  produifeaucunefFetfenhble*. 

97.  Le  Dofteur  Hook  alTure  qu’avec  la  meilleure  vue  du  monde 
on  ne  peut  dillinguer  dans  le  ciel  un  efpace  tel  que  celui  que  pa- 
raît occuper  une  tache  de  la  lune , ou  la  dillance  de  deux  étoiles , 
lorfque  l’angle  vifuel  que  cet  efpace  foutend , eft  moindre  qu’une 
demi-minute  j & même  que  fur  cent  perfoiuies , à peine  y en  a- 
t-il  une  feule  qui  puifle  diftinguer  un  efpace  d’une  minute.  Si  l’an- 
gle vifuel  n’eft  que  de  cette  quantité , les  deux  étoiles  n’en  paraif- 
lent  qu’une  à la  vue  fimple.  J’ai  été  témoin  d’une  expérience  où 
un  de  mes  amis , qui  avait  les  yeux  meilleurs  qu’aucun  de  la  com- 
pagnie , put  à peine  appercevoir  un  cercle  blanc  placé  fur  un  fond 
noir,  ou  un  cercle  noir  fur  un  fond  blanc , quand  fon  diamètre  fouten- 
dait  un  angle  vifuel  plus  petit  que  les  deux  tiers  d’une  minute , ou, 
ce  qui  eft Ta  même  cnofe , quand  la  dillance  de  ce  cercle  à l’œil, ex- 
cédait 5156  fois  fon  diamètre  : ce  qui  s’accorde  aflez  bien  avec  l’ob- 
fervation  du  Doéleur  Hook.  Delà  , je  trouve  par  une  réglé  ex- 
poféedans  le  8e-  Chap.duLivre  fuivant,quele  diamètre  del’image 

lumière  , comme  U le  prétend  , celle  de  la 
lune  condenlce  ce  nombre  de  fois  , aura 
alors  tco  fois  moins  de  denfité  que  la  lu- 
mière du  foleil  ; & il  fera  par  confcquent 
encore  moins  étonnant  qu’elle  n’affeéle 
point , ainfi  condenfée , le  thermomètre  le 
plus  fenfible. 

de 


■ Si,  comme  Mr.  Bouguer  1 atrouvé  par 
fes  expériences  , la  lumière  de  la  lune  cil 
3 ooooo  fois  plus  faible  que  celle  du  foleil , 
ce  qui  parait  devoir  approcher  beaucoup 

Iilus  de  la  vérité  que  le  rapport  trouvé  par 
'Auteur , & qu'ü  y :ût  des  verres  ou  des 
iniruirs  capables  de  condenfer  aooo  fuis  la 
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de  ce  cercle  fur  le  fond  de  l’œil,  ne  devait  avoir  ad  plus  que  la 

partie  d’un  pouce  ; une  aufli  petite  partie  doit  être  regardée 
comme  un  point  fenfible  du  fond  de  l’œil.  On  peut  fe  former  une 
idée  de  l’extrême  petitefle  de  ce  point,  en  remarquant  que  le 
cheveu  le  plus  fin  eft  vifible  à la  longueur  du  bras. 

98.  La  grandeur  apparente  d’un  objet  eft  une  quantité  d'écenJut 
vifible  proportionnelle  à l'an  fie  que  deux  rayons , qui  viennent  des 
extrémités  de  l'objet^  jont  en  fe  croifant  dans  l'oeil  ,c’efl-à-dire , à 
l’angle  vifuel*.  Car  on  voit  les  extrémités  de  l’objet  dans  la  direftioH 
de  ces  rayons  f ; & fuivant  que  ces  rayons  font  un  angle  plus  grand 


87.  • Si  Ton  entendait  ici  par  grandeur 
apparente  d'un  objet , la  grandeur  meme 
de  l’image  qui  fe  forme  au  tond  de  l’ocil , 
on  aurait  railbn  de  dire  que  la  grandeur  î 
apparente  dépend  de  l'angle  vifuel , & lui  } 
efl  proportionnelle  ; car  Timage  eft  en  ertet  1 
proj>onionnclle  à cet  angle.  Mais  on  en- 
tend par  grandeur  apparente  celle  fous  [ 
laquelle  un  objet  parait  à nos  yeux  ; & , 
alors  on  ne  voit  pas  qu’on  puilTcdire  que  la 
grandeur  apparente  foit  fimpUmtnt  prapor^ , < 

jionnelU  J Van%U  vifuel  ; il  parait  qu’il 
faut  encore  avoir  égard  à !a  d'tflance  ap-\ 
parenu  ^ c’eft-à-dire  , à rcloigncment  aii-f 
quel  l’objet  nous  parait  être.  Car  on  a déjà! 
flic  cette  remarque  qu'un  géant  de  i\x  pieds,' 
vu  à lix  pieds  de  a.Aancc,  & un  nain  d’un  ; 
nieJ  vu  à un  pied  de  dilUnce  , font  vus 
l'un  5c  l'autre  Ions  le  même  angle  , ÔC  que 
c-'pendant  le  géant  parait  beaucoup  plus 
grand  ; ce  qui  ne  devrait  pas  être  , ü les 
grandeurs  (ous  lerqiielles  le  géant  5c  le  nain 
nous  parailTent , n'étaient  proportionnelles 
q.i’aux  angles  fous  lefqiiels  nous  les  voyons. 

88.  La  grandeur  apparente  étant  prile 
clans  le  fens  fous  lequel  on  la  confidére , 
ce  n’cil  que  quand  la  diiUncc  apparente 
ell  ou  peut  être  fuppofée  la  même,  cpi’on 
a railbn  de  dire  que  1a  grandeur  appa- 
rente eA  p:o|)ortionnenc  a l’angle  viiuel. 
C'eA  pour  cela  que  quand  les  objets  font 
fort  éloignés  de  Loeil , leurs  grandeurs  ap- 
parentes , c’eA-à-dire  , les  grandeurs  dont 
on  les  voit , font  proporiionnclUs  aux  an^ 
pics  vifueU,  Car  lorique  deux  corps  {ont 
fort  éloignes , la  différence  de  leurs  dilunces , 
c|uclque  grande  qu'elle  foit,  ne  peut  être 


apperçue  par  n%s  yeux , & nous  les  jugeons 
par  confcqiient  à la  meme  diAance  appa- 
rente. Donc  fl  deux  objets  font  fort  éloignés, 
& que  leurs  grandeurs  réelles  Ibient  comme 
leurs  diAances  réelles  , objets  paraîtront 
de  la  même  grandeur , parce  qu'ils  feront 
vus  fous  des  angles  égaux.  ( EncychpJdU , 
tome  premier  ^ pape  /4  a.) 

89.  ^ On  eAdans  l’opinion  que  tout  point 
vifible  eÛ  toujours  apperçu  dans  la  direÜton 
du  rayon  4fui  vient  de  ce  pointa  iaiL  Quoi- 
que ce  piincipe  foit  admis  par  tous  les  Op- 
ticiens , on  ne  peut  ceper.danc  fe  dnlimu- 
1er  qu’il  fouffre  de  très-grandes  dilHcultcs, 

Il  eA  bien  vrai  que  quand  le  rayon  vi- 
fuel  ne  f>urtre  point  de  réfraction  , ce  qui 
arrive  quand  U fe  confond  avec  l'axe  Op- 
tique , on  voit  le  point  de  l’objet  d'oii  ce 
rayon  eA  parti  , dans  la  direction  fui- 
vant  laquelle  il  eA  venu.  Mais  ce  rayon 
vient-il  de  quelque  partie  latérale  de  l'objet, 
il  entre  obliquement  dans  l'œil  ; les  réfra- 
élions  qu’il  Ibuffre  en  traverfant  les  humeurs 
de  l’oeil , le  détournent  de  fa  route , & la 
partie  de  ce  rayon  qui  frappe  le  tond  del'cci], 
n’eA  plus  en  ligne  droite  avec  celle  qui  entre 
dans  rœil.  Suivant  quelle  dircilion  voit-on 
alors  le  point  de  l’objet?  Dira- 1- on, 
comme  on  le  penfe  communément , que 
c’eA  dans  la  direéHon  du  rayon  qui 
entre  dansl’œil?  Mais  comment  fe  perfua- 
der  qu'on  apperçoive  un  point  dans  une  di- 
reé^ion  félon  laquelle  le  rayon  qui  en  part, 
n'afteéte  point  l'organe  ? Car , ajoute  M* 
d’Alembert , de  qui  nous  tenons  ces  re- 
marques , M ce  n’eA  point  la  partie  du 
» rayon  qui  entre  dans  l'ecil , qui  produit  U 
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ou  plus  petit,  en  entrant  dans  l’œil,  l’image  occupe  fut  le  fond 
de  l’œil  un  efpace  plus  grand  ou  plus  petit , & occafionne  par  con- 
féquent  la  fenfation  d’une  étendue  vifible  plus  grande  ou  plus  petite. 

99.  La  grandeur  apparente  d’un  objet , lorjcjue  l’angle  vifuel  ejl 
petit , ejî  réciproquement  comme  fa  dijlance  à l’oeil  ; c’eft-à-dire , 
que  fi  l’objet  s’approche  de  l’œil , fa  grandeur  apparente  augmente 
comme  fa  dillance  réelle  diminue;  «que  s’il  s’en  éloigne,  elle 
diminue  comme  fa  diftance  augmente.  Car  la  grandeur  apparente 
d’un  objet  eft  ( Àn.  précid.  ) une  quantité  d’étendue  vifible 
proportionnelle  à l’angle  que  l’objet  foutend  à l’œil  ; & cet  angle 
augmente,  quand  il  ell  petit,  à peu  près  comme  la  diftance  réelle 
entre  l’œil  « l’objet  diminue  *. 


» virion  -,  c'eft  la  partie  qui  vient  tombet  au 
>»  fond  de  l’oeil , après  avoir  été  tom- 
» pue  , & qui  ne  fe  trouve  point  en  ligne 
B droite  avec  la  partie  du  rayon  viluel  qui 
n entre  dans  l’œil.  Comment  & par  quel 
» principe  l’ame  deméle-t-elle  que  l’objet 
B n’cft  pas  dans  la  direction  du  rayon  qui 
B produit  immédiatement  la  lênfation  , mais 
B dans  une  autre  direèlion  l'uivant  laquelle 
B elle  n’ell  point  réellement  afieélée  î b 

Pour  le  délivrer  de  cette  difficulté , aban- 
donnera-t-on le  fentimem  reçu,  & dira- on 
qu'on  voit  l’objet  dans  la  direélion  de  la 
partie  du  rayon  qui  frappe  le  fond  de  l’œil  l 
ce  qui  femble  peut-être  d’abord  plus  vrai- 
femblalrle.  Mais  alors  tout  point  placé  hors 
de  l’axe  Optique  , paraitrait  où  il  n'ed  pas  , 
& on  verrait  toujours  les  objets , même 
ceux  qui  font  le  plus  à la  portée  de  la  vue , 
d'une  «randeur  ditférente  de  celle  qu’ils  ont 
en  effet.  Mr.  d’Aleitibett  trouve  qu’un 
objet  paraîtrait  d’environ  un  tieideme  plus 
grand  qu’il  ne  doia 

Il  y a plus  ; c’ell  que  fuivant  les  loix  de 
la  Méchanique,  le  point  vifible  ne  devrait 
pas  même  paraître  dans  la  direélion  de 
cette  partie  du  rayon  incident , mais  dans  la 
direélion  de  la  perpendiculaire  , 1 l’endroit 
du  fond  du  rccil  où  elle  fait  fon  impreffion  ; 
car  elle  n’agit  véritablement  que  fiiùrant 
cette  perpendiculaire.  Quoiqu’il  parailfe 
plus  naturel  d’eftimer  Si  de  juger  le  point 
vifible  dans  cette  demiere  ebreétion , il  eft 
cependant  très-vrai  qu’on  verrait  encore 
otoins  le  point  vifible  où  ’d  eft , Si  que  ta 
grandeur  .ipparca-.e  de  l’objet  s’éloignerait 


encore  davantage  de  £1  grandeur  réelle* 
Selon  Mr.  d’Alembert , fobjet  paraitrait 
plus  grand  d’un  tiers  qu’il  ne  doit.  D'ailleurs , 
y ayant  une  perpendiculaire  pour  chaque 
œil , toutes  les  fois  que  ces  perpendiculaires, 
ne  feraient  pas  dans  un  même  plan , on  ver- 
rait double  le  point  vifible  qui  ne  ferait 
point  dans  l'axe  Optique  ; ce  qui  eft  con- 
traire à l’expérience. 

90.  Suivant  donc  quelle  ligne  apperçoi^- 
t-on  un  point  vilible  qui  n’eft  pomt  dans  l’axe 
Optique  ? Mr.  d’Alembert  répond  que 
cela  eft  à lavérité  très-difficile  ù déterminer 
avec  exaélitude  ; que  cependant , comme 
l’expérience  prouve  que  les  objets  de  peu 
d’étendue  , qui  font  à la  portée  de  la  vue , 
ne  parailTem  pas  fenfiblement  plus  grands 
qu’ils  ne  font  en  effet , on  a lieu  de  croire 
mie  le  point  vilible  eft  vu  ftnfibUmtnt  i 
fil  pljct , St  par  conféquent  fuivant  la  di- 
rttüon  du  rayon  qui  vital  de  ce  points 
Pourquoi  cela  ? Mr.  d’Alembert  n’entre — 
prend  point  de  l’expliquer  , St  l’on  fentbicn 
que  nous  fomraes  inliniment  éloignés  d'ofer 
le  temer. 

U va  plus  loin , St  prétend  prouver  que 
les  objets  mêmes  qui  loni  placés  dans  l'àxe 
Optique  , ne  font  pas  toujours  vus  dans . 
cet  axe.  Voyez  , dans  le  premier  Volumc- 
de  fes  Opufcules  Mathémariques  , fon. 
Mémoire  qui  a pour  titre  : Doutes  fur- 
dijèrentes  qutflions  d"  Optique, 

91. *  Tous  ceux  qui  écrivent  lùr  l’Optique,, 
dilent  que  les  grandeurs  apparentes  des- 
objets éloignés , ou  ce  qui  eft  le  même  , les. 
grandeurs  fou»  lefquelles  ils  parailTent  ù nos. 
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100.  Pour  diftinguer  d’une  manière  plus  marquée  la  grandeur 
apparente  d’un  objet  vu  A la  vue  fimple  , de  la  grandeur  fous  la- 
quelle on  le  voit  au  travers  des  vertes  ou  dans  des  miroirs , & 
en  même  tems  pour  abréger  , on  la  nomme  fouvent  la  vraie  gran- 
deur ; & en  parlant  de  la  grandeur  apparente  d’un  objet , nous  en- 
tendrons toujours  la  grandeur  apparente  de  fon  diamètre  ou  de  fa 
longueur  ou  largeur  , ou  de  quelqu’autre  ligne  principale  appar- 
tenant à cet  objet,  & non  la  grandeur  delà  furfaceou  folidité, 
à moins  que  nous  n’ayons  foin  de  le  fpécifier. 

yeux  , font  réciproquement  comme  les  1 angles  font  plus  grands  ^ rien  n’eft  fi  facile 
dillances.  Mats  cette  propofirion  n*e(l  vraie  I que  de  démontrer  que  les  grandeurs  appa* 
que  lorl'que  les  angles  viîueis  font  tort  pe-  ! rentes  d*un  même  ob|ct  vu  à diil'crentes 
tus  , comme  J' un  ou  de  deux  de^réj;  alors  J ditbnces  , ou  les  angles  vifuels , font  en 
il  eti  vrai  de  dire  que  les  granc^eurs  appa-  ; moindre  railbn  que  la  réciproque  des  dif- 
rentes  ou  les  angles  vil'uels , font  à peu  près  tances. 

«n  railbn  réciproque  des  dillances.  St  ces  I 


CHAPITRE  IV. 

De  la  Vifion  par  des  verres  & des  miroirs. 

ioi.\_Jn  petit  objet,  ou  un  point  quelconque  d'un  objet , vu 
par  .des  rayons  rompus  ou  rélléchis  , parait  toujours  dans  la 
direBion  du  rayon  rompu  ou  réjlichi  qui  entre  dans  Cceil. 
Dans  les  expériences  qui  ont  fer\'i  à prouver  les  loLx  de  la  ré- 
flexion & delà  réfraftion  {Art.  i8.),  l’épingle  piquée  en^, 
vue  par  un  rayon  réfléchi  à la  furface  de  reau  , paraît  en  quel- 

3ue  lieu  de  la  ÜOTe  A C prolongée,  (jue  le  rayon  vifuel Zi* C 
écrit  en  entrant  dans  l’œil , après  fa  réflexion  en  C.  Et  par  la 
même  raifon  que  la  réfraftion  à la  furface  de  l’eau  fait  paraître 
la  droite  entière  CE  plus  élevée  qu’elle  n’eft,  de  forte  qu’on  la 
voit  comme  fi  elle  était  une  conpnuation  de  la  droite  A C,  une 
rame  droite,plongée  obliquement  dans  l’eau  , paraît  brifée  comme 
fi  fa  partie  plongée  était  effeftivement  rompue  à la  furface  de 
l'eau , & élevée  vers  cette  furface.  Car  on  apperçoit  cette  par- 
tie de  la  rame  dons  la  direéHon  que  la  réfraélion  fait  prendre  aux 
rayons  en  fortant  de  l’eau } & par  conféquent  comme  elle  les  rap- 
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proche  de  la  furface  , ils  entrent  dans  l’œil  avec  la  diteftîon 
qu'ils  auraient  s’ils  partaient  d’un  endroit  de  l’eau  plus  élevé  que 
celui  qu’occupe  réellement  la  rame.  De  même , (i  l’œil  étant 
en  O , on  voit  un  point  quelconque  P d’un  objet  par  un  rayon 
PAO  rompu  deux  fois  en  traverfant  un  prifme , un  verre  con- 
vexe ou  concave,  une  fphere,  &c.  ou  par  un  rayon  PAO  ré- 
fléchi par  un  miroir  plan  ou  fphérique , on  le  verra  toujours  dans 
la  direaion  A O qu’aura  le  rayon  après  la  dernière  réfraèfion  ou 
réflexion.  Enfin  , li  on  met  l’œil  en  O , & qu’on  apperçoive  à tra- 
vers un  verre  à facettes  , un  objet  P , on  le  verra  d’un  feul  coup 
d’œil  en  autant  de  dilférens  lieux  p , pi  , pz  , fuivant  autant  Je 
direèHons  dilTérentes  OA , OP  ,OC  y que  le  verre  a de  faces  D Ey 
E F y FG  y différemment  inclinées  à la  furface  oppofée  D H. 
Car  on  peut  confidérer  ces  faces  comme  autant  de  prifmes  dif- 
férens  traverfés  par  les  rayons  vifuels  P IA  0,PKB0yPLC0y 

5ui  après  s’être  rompus , le  premier  en  I ôc  en  A y le  fécond  en 
r & en  P y le  troilième  en  Z & en  C,  entrent  dans  l’œil  en 
O félon  autant  de  direftions  différentes  A O , PO , CO. 

Nous  fçavons  maintenant  la  raifon  pour  laquelle  nous  voyons 
toujours  un  objet  ou  un  point  d’un  objet  dans  la  direftion  du 
rayon  après  fa  dernière  réflexion  ou  réfraftion.Carl'endroitdu  fond 
de  l’œil  où  fe  peint  fon  image,  eff  le  même  que  fi  l’objet  était  vérita- 
blement dans  la  diretlion  de  ce  rayon , & qu’il  fût  vu  par  des  rayons 
direèfs  ; & comme  nous  n’avons  point  de  fenfation  des  réflexions 
ou  réfraftions  qu’on  fouffert  les  rayons  avant  de  parvenir  à l’œil,  & 
que  nous  ne  devons  celle  que  nous  avons  , qu’à  leur  impreffion  fur 
un  endroit  déterminé  du  fond  de  l’œil , le  jugement  que  nous 
portons  du  lieu  de  l’objet , eff  le  même  que  celui  que  nous  avons 
coutume  d’en  porter  dans  le  cas  ordinaire  de  la  vifion  direéle.  Nous 
verrons  dans  le  Chapitre  fuivant  comment  nous  jugeons  du  lieu 
& de  la  fituation  d’un  objet  : on  y verra  que  c’eft  abfolument 
l’effet  de  l’expérience. 

102.  U fuit  clairement  de  ce  qui  vient  d’être  dit,  qu’un  point 
quelconque  P d’un  objet  P Ç vu  par  des  rayons  rompus  ou  ré- 
fléchis , paraît  toujours  en  quelque  point  de  la  droite  p O menée 
du  point  correlpondant  p de  fa  dernière  image,  à l’œil  placé  en 
O -,  parce  que  tous  les  rayons  qui  jjaitent  de  P , font  dirigés  après 
la  dernière  réfraèfion  ou  réile.xion , comme  s’ils  venaient  du  point 
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corrtfpondant^de  la  dernière  image,  ou  comme  s’ils  y allaient. 
On  verra  dans  le  1 1 1«  Article  la  raübn  pour  laquelle  nous  difons 
la  dernière  image. 

iO}.On  apperçoit  également  la  raifon  pour  laquelle  un  objet 
vu  par  des  rayons  rompus  ou  réfléchis  , paraît  quelquefois  droit  & 
quelquefois  renverfé.  Car  lorfque  les  rayons  rompus  ou  réfléchis 
AO,  CO,  font  diljjofés  l’un  par  rapport  à l’autre , de  la  même 
manière  que  deux  rayons  qui  viennent  direftement  des  mêmes 
points  de  l’objet  à l’œil , la  fituation  refpeftive  de  ces  points 
parait  la  même  dans  l’un  & l’autre  cas  {An.  loi.).  Mais  fi  les  rayons 

3ui  viennent  de  ces  points , fe  font  croilés  avant  d’arriver  à l’œil , 
s ont  alors  une  fituation  contraire  à celle  des  deux  rayons  qui 
viendraient  direftement  des  mêmes  points  à l’œil  ; & conlë- 

3uemment  ces  deux  points  parailTcnt  au  travers  du  verre  ou 
ans  le  miroir,  dans  une  fituation  renverfée  {An.  r o r.).  Et  on  peut 
ajouter  que  dans  le  premier  cas,  l’image  tracée  fur  le  fond  de  l’œil , 
ell  dans  la  même  fituation  que  fi  on  ôtait  le  verre  ou  le  miroir  : 
il  n’y  a de  différence  que  dans  fa  grandeur.  Dans  le  fécond  cas 
au  contraire , elle  eft  dans  une  fituation  renverfée. 

104.  La  grandeur  apparente  d’un  objet  Z’ Q , vu  par  des 
rayons  rompus  ou  réfléchis , foit  que  d’ailleurs  il  parailie  droit 
ou  renverfe  , ell  mefurée  par  l’angle  A O C*  , que  les  deux 
rayons  ^ O , CO  , qui  viennent  de  fes  extrémités  /*,  Ç,  font 
après  leur  dernière  réfraèlion  ou  réflexion  en  fe  croilant  dans 
l’œil  j ou  dans  d’autres  termes , un  objet  paraît  plus  grand  ou 
plus  petit  à proportion  que  l’angle  AX)  C eù.  lui -même  plus 
grand  ou  plus  petit  ; parce  qu’on  voit  fes  extrémités  dans  les 
direélions  OA , OC,  qu’ont  les  rayons  , après  leur  dernière 
réfraèlion  ou  réflexion  {An.  loi.)  ; & que  la  grandeur 
de  fon  image  fur  le  fond  de  l’œil  ell  toujours  proportionnelle 
à celle  de  l’angle  que  ces  rayons  font  en  le  croifant  dans  l’œil 
{An  çfi.). 


9a.  * Cet  Article  & le  fuivam  montrent 
que  l’Auteur  cfl  dans  le  rcmiinent , que  la 
grandeur  apparente  d’un  objet  vu  par  un 
verre  ou  par  un  miroir , eft  fimplement  pro- 
portionnelle à l'angle  viluel  fous  lequel  on 
voit  Ion  image.  d’Alcmbert  qui  a déjà 
remarqué  que  dans  la  vifion  direé^e  il  eft  fau.x 
que  U grandeur  apparente  de  l’objet  dépende 


uniquement  de  l'angle  viftiel , parait  encore 
Ibupçonner  ce  meme  principe  de  n'etre  pas 
généralement  vrai  da  la  vifion  réfléchie  oü 
réfraéiée.  On  ne  peut  que  regretter  qu1l  ne 
fe  Toit  pas  étendu  plus  qu’il  n'a  fait  llir  les 
raifons  qui  le  portent  à en  juger ainfi. 

V Encyclopcdit  aumQt  Diüptriq,  6*  fon  Mèm, 
dtja  çic<  dans  U J.  tom,  de  fu  Oyufc.  Math.) 


1 


Fig.  180, 
181  , i8i 
& 183. 


Fig.  184 
& 1S5. 
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loj.  Ainfi,  la  grandeur  apparente  d’un  objet  /'Q,  eft  me- 
surée par  l’angle  pO  <j  ^ que  les  rayons  qui  viennent  des  ex- 
trémités p&i  qàc  fa  dernière  image  p q , font  au  centre  de  la  pru- 
nelle. Car  les  droites  AO,  p 0 , ne  font  qu’une  feulé  ligne 
continuée , de  meme  que  C O , qO , ii.  par  conféquent  les  an- 
gles AO  C , pOq,  font  les  mêmes , lorfque  l’image  eft  placée 
devant  l’œil  ; & ils  font  égaux  quand  elle  eft  derrière. 

106.  Il  fuit  delà  que  la  grandeur  apparente  d’un  objet  aug- 
mente ou  diminue  à proportion  que  l’œil  s’approche  ou  s’éloigne 
de  fa  dernière  image .(  comme  fi  elle  était  élie-même  un  objet  ) 
placée  devant  ou  derrière  l’œil  ; car  l’image  étant  fixe , l’angle 
p O qi,  lorfqu’il  ell  petit , croît  ou  diminue  en  raifon  inverfe  de 
O q { An  60.  ) . 

107.  Donc  fi  la  dernière  image  eft  infiniment  éloignée 
ou , ce  qui  eft  le  même , fi  l’objet  eft  placé  au  foyer  principal 
d’une  lentille  , d’une  fphere  ou  d’un  miroir  concave , fa  grandeur 
apparente  , en  quelqu 'endroit  qu’on  mette  l’œil  , fera  inva- 
riablement la  même  ; & de  plus  égale  à fa  grandeur  apparente  à 
l’œil  nud  , fuppofé  au  centre  de  la  fphere , de  la  lentille  ou  du 
miroir  concave.  Car  puifque  tous  les  rayons  d’un  faif- 
ceau  quelconque  font  parallèles  à fon  axe  P É ,l'ang\e  CO  A, 
qui  mel'ure  la  grandeur  apparénte , l’œnl  étant  dans  un  point  quel- 
conque O , eft  toujours  égal  à l’angle  QE  P fait  au  centre  Ei 

La  ^andeur  apparente  de  C objet  fera  encore  invariable  , en 
quelqu  endroit  qu’il  foit  ^ fi  l’œil  eft  placé  au  foyer  principal  d’un 
verre  ou  d’un  miroir  qui  fafle  converger  vers  l’œil  les  rayons 
parallèles.  Car  fi  on  conçoit  que  ces  rayons  retournent  de  l’œil 
a l’objet  , ils  le  rencontreront  aux  mêmes  points  d’où  ils 
étaient  partis , en  quelqu’endroit  de  l’axe  du  verre  que  cet  objet 
foit  tranljxirté , & il  ne  peut  pas  y avoir  d’autres  rayons  que  ceux-là 
qui  retournent  des  mêmes  points  de  l’objet , à l’œil  placé  où  on 
la  fuppofé.  Par  conféquent  les  différentes  parties  de  1 objet  feront 
toujours  vues  fous  les  mêmes  angles , & par  cette  raifon  paraî- 
tront de  la  même  grandeur  ( An.  104  ). 

108.  La  grandeur  apparente  d’un  objet  vu  par  des  rayons 
romj)us  ou  réfléchis , étant  mefurée  par  l’angle  que  font  dans 
l’œil  les  rayons  partis  des  extrémités  de  fa  dernière  image  ( A ru 
io3.  ),  & fa  grandeur  apparente  à l’œil  nud  fuppofé  par -tout 
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OÙ  Ton  voudra  , étant  méfurée  par  l’angle  formé  dans  l’ccî!  par 
les  rayons  partis  des  extrémités  de  l’objet  même  {An.gS,)  ; il 
s’enfuit  aue  la  première  grandeur  apparente  ell  à la  fécondé, 
comme  le  premier  angle  eft  au  fécond. 

109.  Donc  la  grandeur  apparente  d’un  objet  vu  par  le  fe- 
cours  d’un  verre  ou  d’un  miroir , fera  toujours  égale  à fa  gran- 
deur apparente  à la  vue  fimple  , l’œil  étant  au  même  endroit 
dans  l’un  & l’autre  cas.  i*.  Lorfque  l’objet  touche  une  des  furfaces 
d’une  lentille  mince , ou  une  fimple  futface  réfringente , ou  un 
miroir  jcar  alors  l’image  eft  égale  à l’objet , ou  à peu  près,  & co-in- 
cideavec  hï\{An.  55&zg.).  2°.Lorfque  l’œil  eft  appliqué  contre 
une  lentille  mince  , ou  contre  un  miroir.  Parce  qu’alors  le  rayon 
PAO  , en  allant  de  l’objet  à l’œil,  traverie  la  lentille  à très- 
peu  près  dans  fon  milieu,  & décrivant  par  conféquent  une  ligne 
lenfiblement  droite  ( An.  42.  ) , il  fait  avec  l’axe  à peu  près 
le  même  angle  qu’un  rayon  direft  ; & quand  le  point  d’incK 
dence  A co-incide  avec  C dans  un  miroir , les  rayons  incidens 
& réfléchis  P A , A O , prolongés , font  au/fi  des  angles  égaux 
avec  l’axe  ou  perpendiculaire  Q C j par  conféquent  l’objet 
paraîtra  fous  le  même  angle  qu’à  la  vue  ftnmle.  3°.  Quand  fœH 
eft  placé  au  centre  d’un  miroir  concave.  Parce  que  les  rayons 
incidens  & réfléchis  PA , AO  co-incident  avec  le  rayon  direèl 
P E An.  r O.  ) , & conféquemment  font  les  mêmes  angles  avec 
l’axe.  4°.  Lorfque  l’objet  ell  au  centre  d’un  miroir  concave. 

Car  l’image  formée  par  réflexion , eft  au  centre , de  même  que 
l’objet,  & lui  eft  égale  ( An.  29  ) . 5°.  Lorfqu’un  rayon  venant  Fig,  171; 
direftement  de  en  O , fait  avec  l’axe  un  angle  égal  à l’angle  »74<i“78. 
AOC  , que  le  rayon  rompu  ou  réfléchi  PA  O tait  avec  le 
même  axe. 

110.  Ces  cas  exceptés,  la  grandeur  apparente  d’un  objet 
vu  au  travers  d’un  verre  concave  , efl  toujours  plus  petite  que 
la  vraie  ; & fi  on  regarde  l’objet  au  travers  d’un  verre  convexe 
ou  d’une  Iphere  , la  grandeur  apparente  efl  plus  grande  que 
la  vraie , f on  le  voit  dans  une  fituation  droite  y car  les  rétrac- 
tions qu’un  rayon  PAO  qui  va  d’une  des  extrémités  de 
l’objet  à l’œil , foul&e  en  traverfant  le  verre  concave , l’écartent 
de  l’axe , & par  conféquent  l’angle  qu’il  fait  à l’œil  avec  l’axe  , 
eft  plus  petit  que  celui  qu’il  ferait  avec  cet  axe  , s’il  venait  di- 
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re£lement  de  cette  extrémité  à l’œil.  Au  contraire  , le  même 
rayon  le  rompt  en  palTant  au  travers  du  verre  convexe , en 
s’approchant  de  l’axe , & l'ait  par  conféquent  un  plus  grand 
angle  à l’œil  que  le  rayon  direct.  Or  les  grandeurs  apparentes 
font  mefurées  par  ces  angles. 

1 1 1 . Ce  qui  a été  julqu’ici  démontré  concernant  la  grandeur 
apparente  d’un  objet  /’Ç,  a encore  lieu,  li  on  luppofe  que 
l’objet  PQ^  foit  une  image  formée  par  un  ou  plufieurs  autres- 
verres  ou  miroirs.  Car  foit  que  les  rayons  viennent  de  l’objet 
ou  de  l’image  , leur  divergence  ell  la  même}  & c’eft  par 
cette  raifon  que  j’ai  toujours  appellé  p q Isl  dernière  image  de 
l’objet. 

Fig.  167*  1 1 2.  La  pofirion  O de  l’œil  étant  donnée , fi  on  veut  déter- 

•’ niincr  quelle  partie  d’un  objet  on  peut  voir  par  une  ouverture 
ou  pomon  donnée  t d un  verre  ou  d un  miroir , il  faut  mener 
O au  bord  de 'cette  ouverture,  & la  prolonger  jufqu’à  ce 

au’elle  coupe  l’image  en  p } enliiite  par  le  centre  du  verre  ou 
Il  miroir,  mener  p£,  laquelle  rencontre  l’objet  en  P , Si  dé- 
termine la  partie  P Q qu’on  peut  voir  par  l’ouverture  C. 
Car  le  pinceau  entier  de  rayons  qui  vient  du  point  P de  l’ob- 
jet , appartient  au  point  correfpoiidant  p de  l’image , après  la 
réfraftion  ou  la  réflexion  ( An.  43.  ) ; & par  conféquent  quelqu’un 
de  fes  rayons  va  tomber  dans  l’œil  en  fuivant  la  droite  A O menée 
rig.i8o,  P'  bi  l’image  eft  à une  dilfance  infinie,  tous  les  rayons  qui 
iSt , 181  appartiennent  au  point  p , feront  parallèles  à l’axe  du  pinceau  : 
^ on  déterminera  donc  P Q en  tirant  E P parallèle  à OA,  Dans 

Fig.  175.  un  miroir  plan , p P doit  être  menée  du  point  p parallèlement 
à y Q , ou  , ce  qui  eft  le  même , perpendiculairement  au  mi- 
roir , afin  de  déterminer  la  partie  P viable  par  l’ouverture  A C } 
car  on  peut  confidérer  ce  miroir  comme  ayant  fon  centre  à une 
diftance  infinie. 

113.  Delà  il  fuit  que  fi  le  verre  ou  le  miroir,  & l’objet  font 
dans  une  pofition  fixe  & conllante , la  partie  de  l’objet  qu’on 
peut  découvrir  par  une  ouverture  donnée , diminue  continuelle- 
ment à mefure  que  l’œil  s’éloigne , à moins  que  l’image  ne  foit 
derrière  l’œil.  Car  alors  cette  partie  vifible  de  l’objet  ne  diminue 
que  jufqu’à  ce  que  l’œil  parvienne  à l’image  , & lorfqu’il  l’a 
palTce , elle  croit  continuellement  : la  raifon  en  eft  que  l’objet 
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6c  limage  ayant  des  places  confiantes  & fixes , doivent  aug- 
menter ou  diminuer  tous  les  deux  à la  fois  , puifqulls*  font 
terminés  l’un  & l’autre  par  deux  droites  P p,  , qui  fe  renr 

contrent  au  centre  £ du  verre  ou  du  miroir. 

1 1 4.  Ainfi , la  partie  que  l’œil  peut  découvrir  efl  la  plus  grande, 
quand  l’œil  efl  contre  le  verre  ou  le  miroir , & la  plus  petite, 
lorfqu’il  efl  contre  l’image  ; & dans  ce  dernier  cas , elle  paraît 
infiniment  augmentée.  Car  fi  on  conçoit  la  diflance  O q infini- 
ment diminuée , les  parties  pq^P  déterminées  par  les  droites 
AOp^  pEPitTont  auffi  diminuées  infiniment  l’une  & l’autre. 
Mais  la  grandeur  de  l’angle  en  O , foutendu  par  pq  o\x  par  A C, 
relie  finie,  tandis  que  Tangle  en  O foutendu  par  P Q,  fouffre 
une  diminution  infinie  : le  premier  de  ces  angles  ell  donc  infi- 
niment plus  grand  que  le  fécond , & par  conlcquent  la  grandeur 
apparente  de  la  petite  partie  P Q furpalTe  infiniment  la  vraie 
( Jin.  108.).  Elle  paraît  auffi  infiniment  confufe  , lorfque  la 
prunelle , au  lieu  de  ne  faire  qu’un  point , comme  nous  le  fup- 

Eofons,  efl  ouverte  à l’ordinaire  : on  en  verra  la  raifon  dans 
s Articles  fuivans. 

Il 3.  Quand  une  perfonne  fe  voit  elle-même  dans  un  miroir 
plan , il  lui  paraît  toujours  en  occuper  la  même  partie  en 
quelqu’endroit  qu’elle  fe  mette , & les  cHmenfions  de  cette  par- 
tie du  miroir , telles  que  fa  longueur  & fa  largeur , font  toujours 
la  moitié  des  dimenfions  correfpondantes  , c’efl- à-dire  , de  la 
longueur  & de  la  largeur  de  la  partie  de  la  perfonne  repré- 
fentéedansle  miroir*.  Car  lorfque  O 6c  Q co-incident,  O C efl 
la  moitié  de  O ^ ou  de  Qq(.  An.  2 j.  ) , 6c  par  conféquent  A C 
efl  la  moitié  de  y ou  de  /*  Q ( An,  Sy.  ) .. 

1 1 6.  Jufquici  nous  avons  conlidéré  la  prunelle  comme  n’étant 
pas  plus  grande  qu’un  point , & comme  n’admettant  qu’un  feul 
des  rayons  qui  viennent  de  chaque  point  de  l’objet  (^Àn.  po.)  } 
de  forte  que  l’image  fur  le  foncf  de  l’œil  devrait  être  diilinfte 
dans  tous  les  cas.  Mais  lorfque  la  prunelle  efl  ouverte , ccunme? 


• D en  eft  de  même  de  tout  objet  fihié 

Eanülêlemem  au  miroir.  Les  dimenlîons  de 
I partie  du  miroir  que  fon  image  parait 
occuper , ne  font  que  la  moitié  de  celles  de 
l'objet  reprcfenté. 


Deli  il  (iiit  que  pour  ft  voir  tout  entier- 
dans  un  miroir  fitué  vc.-ticalement , il  fau» 
qu'il  ait  la  moitié  de  la  hauteur  & de  l;v. 
largeur  de  celui  qui  s’y  regarde  debouu. 

K 


Fig-  i7Tt. 
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dans  fon  état  naturel , fi  l’image  formée  par  le  verre  ou  par  le 
miroir , eft  à une  diftance  de  1 oeil  moindre  que  la  plus  petite  dif- 
tance  à laquelle  nous  pouvons  voir  les  objets  diuinftement  à la 
vue  fimple , l’apparence  de  l’objet  vu  par  les  verres  ou  par  les 
miroirs , eft  conmfe  ; parce  que  les  rayons  divergent  trop  d’une 
image  fi  proche,  pour  pouvoir  être  brifés  par  les  differentes 
humeurs  de  l’œil  , autant  qu’il  eft  néceffaire  pour  former  une 
image  diftinfte  fur  le  fond  de  l’œil.  D’un  autre  coté  , fi  les  rayons 
convergent  vers  des  points  fitués  derrière  l’œil , & quepar  conféquent 
ils  y forment  une  image,  les  réfraftions  qu’ils  fouffrent  dans  l’œil , les 
obligent  de  former  une  peinture  diftinfte  de  l’objet , avant  d’être 
arrivés  fur  le  fond  de  1 œil , parce  que  l’œil  n’eft  point  accou- 
tumé à prendre  la  figure  convenable  pour  voir  diftinftement 

f>ar  des  rayons  convergens  : aiiifi , la  vifion  fera  confufe  dans 
es  deux  cas  -,  mais  il  eft  facile  de  la  rendre  dilHnéte  de  la  ma- 
nière fuivante. 

1 17.  Nous  pouvoas  voir  diftinftement  les  olfiets  que  nous  ne 
voyons  que  confufément  par  des  rayons  direfts  , réfrattés  ou 
réfléchis , foit  en  regardant  par  un  petit  trou  fait  à une  plaque 
mince  ou  à un  papier , foit  en  faifant  ufage  d’une  lentille  con- 
vexe ou  concave,  d’une  courbure  convenable}  & pourvu  que 
le  trou  ou  la  lentille  foit  tout  contre  l’œil , la  grandeur  apparente  & 
la  fituationde  l’objet  feront  les  mêmes  dans  Tes  deux  cas.  Car  file 
trou  eft  fi  petit  qu’il  ne  donne  paflage  qu’à  un  feul  des  rayons 

f>artisde  chaque  point  d’un  objet , ces  rayons  rencontreront  tous 
8 fond  de  l’œil  en  autant  de  points  diftinfts  , & y formeront 
ime  image  diftinfte.  Et  lorfque  les  pinceaux  de  rayons,  rencon- 
treront une  lentille  de  peu  d cpailTeut , leurs  axes  la  traverlèront 
dans  fon  milieu  en  ligne  droite  ( ^n,  43,  ) , & par  conféquent 
rencontreront  le  fond  de  l’œil  aux  mêmes  points  que  quand  ils 
paflent  par  le  trou.  Or , fuppofant  que  la  lentille  ait  une  figure 
telle  que  les  rayons  foient  brifés  par  ce  verre  & par  les  humeurs  de 
l’œil , autant  qu’ils  doivent  l’ être  pour  fe  réunir  aux  axes  de  leurs 
pinceaux  au  fond  de  l’œil , l’image  fera  encore  diftinfte , & 
elle  fera  de  la  même  grandeur  & dans  la  même  fituation 
qu’auparavant  ; il  n’y  aura  de  différence  dans  les  effets  du 
trou  & de  la  lentille , que  dans  les  degrés  de  clarté  de  l’image 
peinte  fur  le  fond  de  l’ccil. 
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118.  Un  microfcope  fimple  * n’eft  autre  chofe  qu’un  très- 
petit  globule  de  verre , ou  une  petite  lentille  convexe , dont 
la  diftance  focale  eft  fort  courte.  Un  petit  objet  pa  qu’on  apper- 
çoit  diftinftement  par  le  fecours  d’une  pente  lentille  A E , contre 
laquelle  on  applique  l’œil , parait  d’autant  plus  grand  qu’il  ne  paraî- 
trait à la  vue  lunple,  fi  l’œil  était  placé  à la  plus  petite  difiance  y Z, 
d’où  il  peut  le  voir  diftinftement  , que  cette  dernière  dif- 
tance  5»  Z eft  plus  grande  que  la  première  q E.  Car  ayant  mis 
l’œil  contre  la  lentille  afin  de  découvrir  une  aufti  grande  par- 
tie de  l’objet  qu’il  eft  polfible  d’un  feul  afpeft  ( An.  114.), 
foit  éloigné  ou  approché  l’objet  pq  jufqu’à  qu’on  le  vole  très- 
diftinftement , fuppofons  que  ce  foit  à la  diftance  Eq-,  alors  fi  on 
conçoit  ôtée  la  lentule  AE,  & à fa  place  une  plaque  mince , percée 
d’un  trou  d’épingle , l’objet  paraîtra  aufli  diftinéfement  & aufii 

§rand  ( An.  iij.) , que  lorfqu  on  le  voyait  au  travers  de  la  lentille  > 
aura  feulement  moins  d’éclat.  Et  dans  ce  dernier  cas , il  paraîtra 
plus  grand  qu’on  ne  le  voit  à la  vue  fimple,  à la  diftance  yZ  , 
dans  le  rapport  de  l’angle  pE  q à l’angle  pLq  An.  qS.)  , ou  de 
la  dernière  diftance  ç Z à la  première  q È { An,  Go,). 

119.  Puifque  l’interpofition  de  la  lentille  n’a  d’autre  effet  que 
de  rendre  l’apparence  diftinfte , en  rompant  les  rayons  de  chaque 
pinceau  , autant  qu’il  eft  néceffaire  pour  qu’ils  puiffent  enfuite  fe 
réunir  au  fond  de  1 œil,  il  eft  clair  que  l’objet  ne  paraît  fi  amplifié , 
que  parce  qu’on  le  voit  diftinftement  à une  diftance  beau- 
coup plus  petite  qu’à  la  vue  fimple.  Si  l’œil  eft  affez  bien  con- 
formé pour  voir  diftiirèlement  par  des  faifeeaux  de  rayons 
parallèles,  la  dillance  E q de  l’objet  à la  lentille  eft  alors  la  diA 
tance  focale  de  cette  lentille.  Si  la  lentille  eft  un  petit  globule 


Fi?.  i8< 
& !«;. 


* Mr.Huyghens  remarque  qu'en  fait  de 
microfeopes  umples , il  y a toujours  de 
Favantage  à fe  fervir  d'une  petite  len- 
tille convexe  préférablement  à un  globule 
qui  amplifierait  autant , parce  qu'U  y a 
trois  fois  plus  de  dillance  entre  l'objet  6c  la 
lentille  , qu'entre  l'objet  & le  point  le  plus 
proche  du  globule;&.  que  par  confequem  il  eft 
bien  plus  facile  d'éclairer  l'objet  en  fe  fervant 
de  1a  lentille , qu'en  fe  fervant  du  globule. 

94.  Cependant  comme  une  lentille,  pour 
amplifier  beaucoup, doit  être  d'un  foyer  très- 


court  , par  exemple , de  quelques  lignes  & 
au-deffous , & eft  par  cette  railon  très-diffi- 
cile ^ travailler  , on  fë  contente  d'ordinaire 
d'un  globule.  Or  il  eft  facile  de  s'en  procurer 
en  faUânt  fondre  un  très-petit  fragment  de 
verte  pur  à la  flamme  bleue  d’une  bougie  , 
par  le  moyen  d’une  aiguille  mouillée  à la- 
quelle il  fe  tient  anaché.  Une  goutte  d’eau 
mife  avec  un  bec  de  plume  dans  un  trou 
rond  &it  aune  plaque  de  cuivre  très-mince, 
forme  encore  un  bon  microfcope. 

Kij 
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rond , dont  le  diamètre  foit  de  ^ de  pouce , fa  dillance  focale 
Eq  étant  les  trois  quarts  de  fon  diamètre  ( An.  6t.  ),  fera  de 
— de  pouce  j & fi  y Z eft  de  8 pouces , diftance  ordinaire  à 
laquelle  on  apperçoit  les  petits  objets , le  globule  amplifiera  dans 

la  raifon  de  8 à Z , ou  de  1 6o  à i . 

20 

I 120.  La  lunette  ordinaire  dont  fe  fervent  les  Aftronomes,  eft 
compofèe  de  deux  verres  convexes  de  la  manière  fuivante.  P Q 
reprefente  le  demi- diamètre  d’un  objet  éloigné,  fon  image 
formée  par  un  verre  convexe  L , qu’on  nomme  ùbjedif,  parce 
qu’il  eft  le  plus  proche  de  l’objet , ou  parce  qu’il  lui  eftexpofé 
direftement.  Dans  l’axe  de  ce  verre  Q_Lq  prolongé  , eft  placé 
un  autre  verre  plus  convexe  que  le  premier,  ayant  aufti  Q^Lq 
pour  axe , & Ion  foyer  au  même  point  q que  l’objeftif  j de 
l'orte  que  Z Z eft  la  fomme  de  leurs  diftances  focales.  Dans  cette 
difpofuion  des  verres , je  dis  que  fi  on  met  l’œil  quelque  part 
en  D,  on  verra  l’objet  dillinftement , mais  renverfe  & amplifié 
dans  la  raifon  de  qL  à q E , c*eft-à-dire , comme  la  diflance  focale 
de  ["objedif  à celle  de  L autre  verre.  Ce  dernier  fe  nomme  Oculaire. 

Car  les  rayons  qui  divergent  du  point  q de  l’image  pq,  étant 
réfraélés  par  l’oculaire , arrivent  à l’œi^lacé  en  O , fuivant  des 
parallèles  à l’axe  q E O , parce  que  a £T  eft  la  diftance  focale  de 
l’oculaire  ; & par  la  même  raifon , les  rayons  qui  divergent  de 
tout  autre  point/»  de  l’image  pq  , fortent  de  l’oculaire  après  leurs 
réfraèlions  en  A , parallèlement  au  rayon pE  , qui  eil  l’axe  d’un 

{)inceau  oblique  de  rayons , dont  une  partie  va  rencontrer  l’ocu- 
aire  en  divergeant  de  p.  Ainfi , l’œil  qui  voit  diftinftement  par 
des  faifeeaux  de  rayons  parallèles  , étant  placé  à l'interfeftion 
commune  O de  ces  dinérens  failceaux  , verra  diftinftement 
tous  les  points  de  l’objet. 

Quant  à la  grandeur  apparente  de  Pimage  p q ^ ou  de  l’objet 
P Q_,  elle  eft  mefurée  par  l’angle  E O A ( An.  r o 4.  ) , ou  par 
fon  égal qEp  i mais  la  grandeur  appareiue  de  l’objet  à l’œil  nud 
fuppolè  en  Z , eft  melurée  par  1 angle  Q Z ou  par  fon  égal 

qLp,  l’axe  oblique  PLp  étant  droit  ( 43.).  Ainfi,  la 

grandeur  apparente  de  l’objet  vu  avec  la  lunette , eft  à fa  gran- 
deur à la  vue  fimple , comme  l’angle  q Ep  k l’angle  qLp , ôc 
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par  conféquem  comme  la  dernière  diÛance  ^ Z efl:  à la  pr«;- 
raière  y Z ( Art.  6o.)  *. 

I2I.  L’objet  qu’on  voit  renverfé  dans  cette  lunette,  paraît 


9ç.*  Voici  comme  Mr.  Huyghens  démon- 
tre lei  effets  des  lunettes.  Les  verres  £,  £ 
( Fig.  i8f  (f  190,  ) étant  placés  à l’ordi- 
naire ( j4rt.  lio  6f  I2J.  ) , foit  prife  fur  leur 
axe  commun  E £ , prolongé  du  côté  -de 
l'objet , L N égale  à £ f dil^ce  focale  de 
l’objeélif  LM.  Un  rayon  mielconque  PNM 
qui  paffe  par  V,  & tombe  fur  l'objeéfif  LM, 
prend  iâ  route  , après  a’y  être  réfiaâé , 
iûivant  une  droite  MA  paiallele  à l’axe  LE  ; 
traverfant  enfuite  l’oculaire  A £ , il  y fouf- 
ffe  un  détour  en  vertu  duquel  il  va  au  foyer 
principal  O , ou  en  diverge , ii  l’oculaire  ell 
concave.  AinC  l’objet  P Q parait  dans  ces 
deux  lunettes  fous  l’angle  AO  E , tandis 
tpi’on  le  voit  à l’oeil  nud  placé  en  Ff  fous 
1 angle  E Af  Q.  La  grandeur  apparente  dans 
la  lunette  eft  donc  à la  grandeur  apparente 

1 la  vue  fimple , -comme  l’angle  AO  E 
à l’angle  P N L N M -,  OM  bien , parce 
que  L M=  AE  , comme  la  diftance  focale 

2 Af  à la  diffance  focale  £0  ( Art,  io.  ). 

96.  Si  on  ajoiite  deux  autres  oculaires 
égaux  B F ,C  G 2 la  lunette  allronomique. 
Comme  dans  l’Article  1 1 1 , & que  O foit  le 
foyer  commun  des  verres  A £ , B F.,  le 
rayon  A O , après  avoir  traverfé  le  verre 
B F , fuivra  la  droite  B C parallèle  à l’axe , 
& par  conféquent  fortira  du  dernier  oculaire, 
dirigé  au  foyer  principal  D de  cet  oculaire  , 
OÎi  fœil  étant  placé  , verra  l’objet  droit  & 
amplifié  dans  le  même  rapport  que  ci-deffiis; 
parce  me  G D étant  égale  irO  , l’angle 
CDG  eft  égal  à l’angle  B O F , ou  à 
l’angle  AO  E. 

97.  Cette  excelleme  combinaifon  de  ver- 
res fut  découverte  à Rome , vraifemblable- 
roent  par  Campani.  On  eft  dans  l’ufage  de 
mettre  à Penaroit  qu’occupe  la  première 
image  9 ou  la  fécondé  q' , une  furfbce  plane, 
noire  & opaque , percée  d’un  trou  rond 
d'un  diamètre  à peu  près  égal  è celui  de  la 
plus  grande  image.  On  la  nomme  Dia- 
phr.tgme.  Ses  bords  arrêtent  & abforbent 
non-feulement  les  rayons  inutiles  , mais 
encore  interceptent  une  partie  de  ces  bandes 
colorées  connues  fous  le  nom  A'Iris , qui 
Xtordent  les  images.  Ce  n’eft  pas  cependûii 


que  les  iris  foient  plus  apparentes  dans  les 
lunettes  à trois  oculaires  que  dans  celles  qui 
n’en  ont  qu’un  , elles  font  au  contraire  plus 
petites.  Car  quoique  trois  oculaires  multi- 
plient les  réfradiona  , néanmoins  les 
couleurs  engendrées  par  les  rétraélions 
des  deux  premiers  verres  fe  trouvent 
un  peu  corrigées  & diminuées  par  les 
rétraélions  des  deux  derniers  oculaires , 
qui  fe  font  en  fens  contraire  des  pre- 
mières. T out  cela  eft  évident  fi  on  con- 
fidére  que  les  bords  d'une  lentille  produifent 
Ics.mèmes  effets  que  ceux  d'un  prifme. 

oS.Jufqu’ici  nous  avons  fuppofé  l'intei^ 
valle  Z £ , qui  tèpare  les  deux  verres  con- 
vexes , égal  à la  tomme  de  leurs  diftances 
focales.  Lréfemement  foit  cet  intervalle 
plus  grand  ou  plus  petit  que  cette  fomme  , 
télon  le  défaut  de  l’œil  de  l'obfervateur 
{Art.  liS.y,  foit  EF  {Fig,  ipi,  191, 
19}  6f  ip9.  ) la  diftance  focale  de  l'oculaire , 
& Zf  celle  de  l’objeéfif.  Je  dis  que  la  gran- 
deur apparente  eft  è la  vraie , comme  Z £è 
F E\  c’eft-à-dire,  comme  l’intervalle  com- 
pris entre  les  verres,moins  la  diftance  focale 
de  l’oculaire  , à la  diftance  focale  de  l'ocu- 
laire. Car  les  axes  de  tous  les  faifeeaux  qui 

f>aiVent  par  Z , comme  P LA,  auront , après 
eur  fortic  de  l'oculaire  , un  point  de  con- 
cours  G,  où  plaçant  l'œil , on  verra  l’objet 
E'Q  fous  l'angle  AGE,  Mais  Z pouvant 
être  confidéré  comme  un  point  d'où  partent 
des  KU'ons  cpii  tombent  fur  l'oculaite  , cm 
aura  L F i L E x : L E -,  L G { Art.  a jp.  ) ; 
& par  conféquent  L F : FE  x : L E x £ G : t 
l'angle  E GA  x l’angle  E LA  ( Art.  60.  ) 
ou  £ Z Q ; c’eft-à-dire , comme  la  gran- 
deur apparente  à la  vraie. 

99.  D’où  il  ftùt  cpie , félon  que  l’intervalle 
des  verres  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que 
la  fomme  de  leurs  diftances  focales , le  rap- 
port de  la  grandeur  apparente  à la  vr.ue , 
ifl  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  de 
leurs  difiances  focales. 

100.  Si  on  .allonge  la  lunette  , le  lieu  de 
l'image  ou  foyer  9 ( Ftg.  ipj  & tpq.  ) , eft 
plus  éloigné  de  l’oculaire  que  de  là  diftance 
focale;  par  conl'ccjueot  les  rayons  vont  ea 
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Fig.  195.  droit  & difHnft , en  ajoutant  deux  nouveaux  oculaires  , difpofës 
entr’eux , & par  rapport  au  premier , de  manière  qu’ils  ioient 
tous  éloignés  les  uns  des  autres  de  la  fomme  de  leurs  diftances 
focales.  Si  ces  dillances  focales  font  toutes  égales  , l’amplification 
de  l’objet  ell  la  même  qu’auparavant.  Car  les  faifceaux  de  rayons 
parallèles  E O F,  A O È ^ &c.  formeront  après  avoir  traverfé  le 
verre  F£  , une  fécondé  image  p'q'  ; & le  foyer  p'  d’un  faifceau 
oblique  quelconque  O B , fera  déterminé  par  l’interfeftion  de  la 
ligne  p'q'  perpendiculaire  à l’axe  commun  des  verres  & de  l’axe 
oblique  F p'  parallèle  aux  rayons  incidens  OB{  An.  33.). 
Ce  point  p'  étant  le  foyer  des  rayons  qui  vont  rencontrer  le 
dernier  verre  G C y les  rayons  émergens  t Z? , feront  parallèles  à 
leur  axe  oblique  p'G  ; parce  que  les  rayons  qui  viennent  de  q' 
font  fuppofés  fortif  parallèlement  à l’axe  des  verres.  Si  donc  on 
place  1 œil  pn  Z> , où  tous  les  faifceaux  de  rayons  parallèles  fs 
coupent  mutuellement , on  verra  diftinftement  l’objet  dans  fa 
fituation  naturelle  ( loj.  ) *.Lorfque  les  verres  F &c  G font 

f arfaitement  égaux , l’image  p'q'  ell  exaftement  au  milieu  de 
efjjace  qui  les  féparent  : ainfi  les  triangles  p'Fq'  ,p'Gq'  font 
égaux.  Par  confcquent  l’angle  CDG  qui  mefure  maintenant  la 
grandeur  apparente  de  l’objet,  l’œil  étant  placé  en  D,  fera  égal 


conrcrgeant  à leur  fortie  de  ce  verre , & 
forment  une  fécondé  image  p'q'  de  l’objet 
P Q , fur  un  plan  placé  à une  diflancef  f 
troilième  proportionnelle  i.  q F Sl  i q £ 
Art.  Et  la  grandeur  apparente  de 

cette  image  , rue  à l'oeil  mid  à une  diflance 
égale  à q'G  , ell  la  même  que  fi  on  pou- 
vait la  voir  dillinélement  de  G au  travers 
de  la  lunette  , les  angles p'Gq'  &lA  G E 
étant  égaux  : cette  image  parait  donc  un  peu 

{>lus  grande  que  fi  la  lunette  avait  confervé 
a longueur  qu'exige  la  vifion  diHinéle.  Le 
même  rallbnncment  cil  également  appli- 
cable à la  lunette  Batavique. 

C’ell  au  moyen  de  cet  allongement 
me  quelques  Allronomes  obfervent  les 
eclipfes  & les  taches  du  foleil.  On  peut  en- 
core les  obferver  en  fe  fervant  à Tordinaire 
de  la  lunette , pourvu  qu'on  ait  foin  d’armer 
l'oeil  d'un  verre  plan  enfumé , ou  d'enfumer 
l’oculaire  même. 

Nous  donnerons  dans  le  Livre  luivant  la 
conAruéUoo  des  lunette»  It  trwis  verres.  Nous 


ne  devons  pas  cependant  lailTer  ignorer  que 
les  lunettes  que  nous  venons  de  décrire  à 
deux  ou  à quatre  verres , leur  font  préféra- 
bles ; elles  ont  plus  de  champ , & les  iris  y 
font  moins  fortes , comme  Air.  Huygheiu 
l'a  remarqué. 

loi.  ’ Il  ell  vrai  qu'avec  cette  lunette  on 
voit  les  objets  dans  leur  fituation  naturelle; 
mais  cet  avannge  eft  compenfé  par  la  perte 
d'un  autre.  La  lumière  ayant  deux  verres  de 
plus  à traverfer  que  dans  la  lunette  allrono- 
mique , on  conçoit  qu'il  doit  s'en  intercepter 
une  plus  grande  quantité,  & que  parconfé- 
quent  on  doit  voir  les  objets  avec  moins  de 
clarté.  Quand  ces  lunettes  ont  au-delà  de  la 
pieds  de  longueur , on  ne  peut  plus  s'en  fervir 
pour  regarder  les  objets  terrellres  ; car  alors 
ils  groililTent  extrêmement , 6c  on  com- 
mence à appercevoir  les  parties  grolfieres 
répandues  oans  l'athmofphere  , qui  étant 
dans  une  agitation  continuelle  , caufent  une 
efpece  de  tremblement  dans  l’apparence  de 
l'objct.fE^ai  Jt  Phypqut  diMuJJchenbraek.'^ 
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à l’angle  f G q'  y ou  à p'  F q' , ou  k B O Fy  o\n  h.  A O E qui 
mefurait  la  grandeur  apparente , quand  l’oeil  était  en  O. 

122.  Daasune  lunette  d’une  longueur  déterminée , la  quantité 
d’objets  qu’on  peut  embraffer  d’un  feul  coup  d’œil,  qui  eil  ce  qu’on 
nomme  le  Champ  de  la  lunette, la  largeur  de  Toculaire*.  Car 
fuivant  que  A E eù.  plus  grande  ou  plus  petite,  l’angle  Z £ 
ou  fon  égal  P Z Q eu  aulu  plus  grand  ou  plus  petit  ; & il  eft 
clair  que  cet  angle  embrafle  tous  les  objets  qui  peuvent  être 
apperçus  à la  fois  d’un  même  côté  de  l’axe  de  la  lunette  f. 

123.  La  différence  de  la  lunette  affronomique  à la 
lunette  Batavique  ou  de  Galilée  , confifte  en  ce  qu’au  lieu 
de  difpofer  un  oculaire  convexe  entre  l’œil  & l’image , afin  de 
rendre  parallèles  les  rayons  de  chacun  des  faifceaux  qui  doivent 
entrer  dans  l’œil , on  emploie  un  oculaire  concave  A E qu’on 
place  entre  l’obje£Hf  & l’image  , à la  même  dillance  de  cette 
image  que  le  premier  , ou , ce  qui  eft  le  même  , de  manière 
que  fon  foyer  co-incide  avec  celui  de  l’objeéfif.  Cet  oculaire 
écarté  les  rayons  de  chaque  pinceau  , qui  concourraient  en  q & 
en  p , précilément  de  la  quantité  néceflàire  pour  les  rendre 
parallèles  , & les  faire  entrer  tels  dans  l’œil  : ce  qui  ell  évident, 
a on  conçoit  que  les  rayons  rebrouflent  chemin , & aillent  de 
nouveau  traverler  l’oculaire  dont  nous  fuppofons  que  la  dillance 
focale  eft  E q.  Dans  ces  lunettes , il  faut , pour  qu’il  entre  dans 
l’œil  le  plus  grand  nombre  de  pinceaux  qu’il  ell  poflible , U appliquer 
tout  contre  i oculaire  ; & alors  fuppofant  un  des  rayons  émergens 
d’un  pinceau  oblique  , prolonge  fuivant  A O y la  grandeur 
apparente  de  l’objet  vu  dans  la  lunette  , fera  mefurée  par  l’angle 
A O E { An.  1 04.  ) , ou  par  fon  égal  qEp , qui  eft  à l’angle 
qLp  ou  Q^LP  qui  melure  la  grandeur  apparente  à la  vue 
iimple  , comme  q Lk  q E , ainfi  que  dans  la  première  lunette, 
il  eft  clair  par  le  103*  Article,  que  dans  cette  lunette  les  objets 
font  vus  dans  une  fituation  droite. 

1 24.  Le  champ  de  cette  lunette  ou  la  quantité  d’objets  qu’onpeut 
voir  par  fon  fecours , ne  dépend  point  de  la  largeur  de  l’oculaire  , 


* On  ne  peat  cependant  jouir  de  tout 
l’effet  de  la  lunette  , en  laiffant  à l'oculaire 
toute  fa  largeur,  i caufe  que  la  lumière  qui 
tombe  fur  îet  bords  ne  s'y  refraèle  pas  auifi 
té|;uberemcat  que  celle  qui  la  rencontre 


vers  le  milieu. 

t L’axe  commun  des  verres  d'une  lu- 
nette , eft  ce  qu'on  nomme  ÏAxe  de  la 
lunette. 


Fig.  1$} 
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comme  dans  k lunette  aftronomique , mais  dt  la  largeur  de  ta 
prunelle  * ; parce  que  la  prunelle  ell  plus  petite  que  Toculaire, 
& que  les  faifceaux  latéraux  vont  en  s’éloignant  de  l’axe  des 
verres , au  lieu  de  s’en  approcher.  Aulfi  cette  lunette  a t’elle  moins  de 
champ  que  la  première  , & par  conféquent  eft  d’un  ulàge  moins 
commode. 

Il  J.  Le  télefcope  par  réflexion  de  M.  Ne\^ton-t , amplifie 


101.*  La  prunelle  étant  luturc'lemem  tris- 
petite  , & le  devenant  encore  davantage  i 
proportion  de  la  lumière  qu'elle  reçoit , il 
s'enfuit  , comme  on  l'a.  remarqué  depuis 
long-tems , que  le  champ  de  cette  lunette 
eli  d'autant  plus  petit  que  l'objet  eli  plus 
lumineux  , 6c.  que  l'oculaire  ell  d'un  plus 
grand  foyer  ; 6c  parce  qu'on  ne  peut  pas 
employer  des  oculaires  d'un  foyer  aulli 
court  qu'on  le  voudrait , par  le  peu  de  clarté 
qu'auraient  alors  les  images  tracées  au  tond 
ce  l'ceil  ..6c  par  conféquent  à caulé  de  l'obf- 
eurité  qui  régnerait  dans  la  vifion  ; 6c  qu'à 
proportion  que  les  objetlift  font  d'un  plus 
long  foyer  , il  faut  nécellâirement  augmen- 
ter celui  des  oculaires  , on  voit  que  plus 
cette  lunette  a de  longueur  , moins  elle  a 
de  champ.  C'cll  par  cette  raifon  que  les 
objets  très-éloignés , ne  pouvant  être  apper- 
çus  diftînflement  qu'avec  de  longues  lu- 
nettes , on  ne  fe  fert  plus  dp  celles-ci  pour 
ces  fortes  d'objets.  Celles  qu’on  fait  main- 
tenant ne  patient  guere  i a a i ç pouces. 

loj.  Dans  cette  lunette.de  même  que  dans 
la  lunette  allronomique  6c  la  lunette  à qua- 
tre verres . fi  l'objet  s’approche . fon  image 
s'éloigne  à proportion  ( Art.  ^8.  6c  par 
conféquent  ü laut  éloigner  l’oculaire  . en 
allongeant  la  lunette . atin  que  l'image  foii 
toujours  au  fo  . er  de  l'oculaire  : ce  qui 
donne  la  commodité  de  voir  des  objets  pro- 
ches comme  des  objets  éloignés , en  allon- 
geant la  lunette  pour  les  premiers  . 6c  l’ac- 
courcilTant  jufqu  à un  certain  terme  pour 
les  autres. 

104.  t Plufieurs  années  auparavant  que 
Mr.  Newton  eut  inventé  fon  télefcope  par 
réflexion , Jacques  Gregori  en-avait  imaginé 
un  dont  il  donna  la  defeription  dans  fon  Op- 
/rc.r  fromota,  publiée  en  1663.  Celle  qui  luit 
diffère  de  la  tienne  . en  ce  qu'il  donne  une. 
figure  parabolique  à fon  grané  miroir,  vie  uue 


elliptique  au  petit . au  lieu  que  depuis  on  efl 
dans  l'ufage  de  les  taire  tous  deux  Iphériqiies, 
l'exécution  des  autres  préfentant  des  diffi- 
cultés prefque  infurmontables.On  doit  à Mt. 
Hallei  le  premier  télefcope  de  cette  efpece, 
105.  On  fe  projsofe  donc  de  taire  un  télef* 
cope  par  réflexion  avec  deux  miroirs  con- 
caves de  métal . 6c  un  oculaire  convexe  . 
6c  d'en  examiner  les  elfeu.  Soient  les  dif- 
tances  focales  données  du  petit  miroir  , du 
grand  6c  de  l'oculaire,  relpeélivement  égales 
aux  lignes  t ,T,  q 3.6c  dans  une  droite  don- 
née ciqCl  {Fiq.  197.)  . qui  leur  ferve 
d’axe  commun . l^nt  prifes  au  même  côtés 
6c.  dans  le  même  fens  ,ci—i  ,tq  = T , 

t iC  t 

qC^ ,Siq  1=  q 3 foit  enfuite placé 

l'oculaire  en  /.  le  petit  miroir  en  c . 8c  le 
grand  en  C . de  manière  que  ces  miroirs  fe 
préfentent  mutuellement  leur  côté  concave. 
Maintenant  foient  des  rayons  incidensQ/I, 
Q R réfléchis  par  le  grand  miroir  au  petit, 
qui  à fon  tour  les  lui  rcfléchilfe.  Si  on  prati- 
que une  ouverture  d'une  grandeur  médiocre 
au  milieu  C de  ce  miroir  . par  laquelle  les 
rayons  réfléchis  par  le  petit  miroir  ayent  la 
liberté  de  palfer  .,  les  réfraflions  qu'ils 
fouflrent  en  traverfant  l'oculaire  kl  les  ren- 
dant parallèles  3 je  dis . que  fi  on  place  l'ocil 
dans  un  point  o de  leur  direâion  . on  verra 
diflinélement  un  objet  éloigné  dans  fafitua- 
tioirnaturelle . 6c  amplifié  dans  le  rapport  du 
carré  de  la  dillance  focale  du  grand  mi- 
roir , au  reéiangle  des  diflances  focales  du 
petit  6c  de  l'oculaire. 

lofi.CarlesrayonsQ^.QiS  d'un  faifceau< 
parallèles  à l’axe  du  télefcope . fe  réuniront 
au  foyer  principal  T du  grand  miroir  ; après 
s’y  être  croil'és . ils  iront  tomber  fur  le  petit 
miroir  j ci  , d'où  ils  feront  réfléchis  au 
point  q.  Car  puifque  la  dillance  focale 
TÇzaT—t  q parcooAruélion.flonretran- 
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le  diamètre  d’un  objet  éloigné  dans  U rapport  de  la  difiance  focale 
du  miroir  à celle  de  l'oculaire,  & fait  voir  H objet  renverfé.  Que  Fig.  198. 
S T foit  une  image  d’un  objet  éloigné  P Q engendrée  par  la 


che  de  part  & d’autre  la  partie  commune 
t t 

Tq  ,'i  refterar  r=  par  conftruc- 

tion  , c’eft-à-dire  , qu’on  aura  tT,  te , 
en  proportion  continue  , comme  cela  doit 
être  ( j4rt.  307.  ) ; & puiique  y / eft  la  dif- 
tance  focale  de  l’oculaire  kl , les  rayons 
qui  viennent  de  f , en  fortiront  parallèles , 
& par  confcquent  produiront  une  apparence 
diilinife  du  point  Q d'oü  ils  étaient  partis. 

107.  Soit  S T{Fig.  If  9.)  l’image  de  l’objet 
P Q formée  par  la  réflexion  à Ta  rencontre 
du  grand  miroir  ; elle  fera  terminée  par  la 
droite  P ES  menée  par  le  centre  £ de  ce 
miroir  parallèlement  aux  rayons  PA , PA 
qui  viennent  de  P { Art.  11  f.).  Les  rayons 
qui  vont  de  cette  image  S T rencontrer  le  pe- 
tit miroir,  s’y  rétléchilTent , 61  forment  en- 
fuite  une  féconde  image  p f , qui  fera  termi- 
née par  la  droite  5 cp  menée  par  le  centre  e 
de  ce  petit  miroir  {Art.  ai/.)  ; & les  rayons 
qui  divergent  de  p , fortiront  de  l’oculaire  k l 
fuivant  des  droites  k o parallèles  s pl , me- 
nées par  le  centre  de  l'oculaire  ( Art.  46.  ). 
Ainfi  l'objet  P Q paraitra  droit , puce  que 
les  rayons  k 0 font  du  même  côte  de  l'axe 
commun  Q/o,  que  le  point  P d'où  ils 
font  partis. 

loS.Surlafecondeimagepffoitprifeune 
ligne  f s égale  à la  première  image  TS  -,  ù 
l'im^e  P <j  était  égale  à f s , on  verrait 
l'objet  au  travers  de  l'oculaire  , fous  un 
angle  égalé  fit  { An.  1076- 111.  ),  qui  efl 
à iTingle  P E Q ou  SET,  fous  lequel  on 
le  verrait  de  £ à la  vue  fimple  , comme 
7'£ou  TC  k 4 1 -,  ainfi  l’amplification  de 
l’objet  fe  ferait  dans  le  même  rapport  nue 
dans  le  télefcope  de  Mr.  Newton.  Mais 
puifque  les  triangles  epq , t ST  font  fem- 
blables,&  que  nous  avons  t q •.  te  \ \ 1 1 \tT, 
& par  confequent  t q ■.  te  : : e q : eT:  : p q-. 
ST  ou  f i , on  voit  que  pq  e(i  plus  grande 
que  qs  ,6t  qu'ainfi  l'angle  vifuet  kol , ou 
P tq  eH  plus  grand  que  qlt , dans  la  raifon 
de  t q i te.  Donc  l'oojet  étant  plus  amplifié 
qu'on  ne  l’a  fuppofé , dans  la  rail'on  de  r é 
I «,  OU  par  coouruéUoo , dans  celle  de  T C 


à r c , l’amplification  totale  fuivra  le  rap- 
port du  carré  de  TC  au  rcélangle  de 
ic&L  de  ql. 

1 09.  Pour  voir  des  objets  proches  , il  faut 
un  peu  éloigner  le  petit  miroir  du  grand  , 
ce  qui  fe  peut  toujours  par  la  mobilité  qu'on 
a foin  de  lui  donner.  La  raifon  en  efl , que 
undis  qu’un  objet  éloigné  s’approche , Ion 
image  T S s’approche  de  1 , 8c  que  t T 
diminuant , fon  réciproque  t q augmente 
( Note  loi,  ). 

1 1 0.  Donc  fl  un  miope  veut  fe  fervir  de  ce 
télefcope  , ccMume  l'oculaire  efl  communé- 
ment fixé , il  faut  qu’il  rapproche  un  peu 
le  petit  miroir  du  grand  ; car  alors  l’inter- 
valle Tt  diminue,  8c  fon  réciproque  tq 
augmente.  Les  rayons  tomberont  donc  fur 
l'oculaire  en  divergeant  d'un  point  moins 
éloigné  que  de  fâ  cfiflance  focale  ; par  con- 
féquent  ils  en  fortiront  divergeans  , 8c  ils 
entreront  tels  dans  l’œil. 

1 1 1 . En  portant  plus  loin  la  diminution  de 
l’intervalle  des  deux  miroirs ,.  les  rayons 
réfléchis  peuvent , en  paflânt  par  l’ouvermre 
faite  au  grand  miroir  , aller  former  une 
image  p q derrière  ce  miroir  par  tout  où  l’on 
voudra  ; éloignant  enfuite  l’oculaire  de 
l’image  autant  qu'il  l’était  avant , la  vifton 
fera  encore  difiinéfe,  8c  l’objet  paraitra  plus 
amplifié  qu'avant  dans  le  même  rapport  que 
la  raifon  derférc,ou(c,cA  devenue  plus 
grande  que  celle  de  7"  C à / c , ce  qui  eft  évi- 
dent par  la  démonflration  donnée  dans  la 
Note  108. Mais  en  grofTilTant  l’image^  q,  elle 
devient  plus  obfcure  8c  plus  imparfaite  , 
comme  on  le  fera  voir  ci-après  , 8c  con- 
fequemment  l’apparence  de  l’objet  eft  moins 
claire  8c  moins  diftinéle.  De  plus  , l’image 
étant  plus  grande , on  en  voit  moins  d un 
feul  coup  d'œil  avec  un  oculaire  donné  ; 8c 
par  conféquent  on  découvre  une  moùidre 
partie  de  l'objet. 

lia.  Toutes  chofes  étant  fixées  dans 
leurs  places  , le  diamètre  d'un  objet  qu’on 
peut  appercevoir  d'un  feul  coup  d’œil , eft 
proportionnel  à la  largeur  de  l'oculaire , en 
fuppofant  toutefois  que  rouverture  du  grand 
miroir  ne  limite  pas  1'app.arence  de  l'objet  ; 
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réflexion  à la  rencontre  d’un  grand  miroir  concave  A C,Sc  terminé 
par  les  lignes  P ES  A ^ Q^ET  C , menées  par  Ibn  centre  E. 
Alors , comme  on  ne  peut  appercevoir  cette  image  par  le  fecours 


car  l'angle  «le  réflexion  ^ c < , au  milieu  du 
petit  miroir , étant  égal  a l’angle  d'incidence 
< c 5 , il  eft  clair  que  tandis  que  6l  k l 
font  augmentées  ou  diminuées  dans  un 
lapport  quelconque  , l’image  S T Si  l’objet 
P Q t'ont  aufli  augmentés  ou  diminués  dans 
le  même  rapport. 

113.  Préi'entement , fi  on  donne  beaucoup 
de  diamètre  à un  oculaire  d'une  diflance 
focale  Si  d’une  courbure  données , il  de- 
viendra trop  épais  ; ainfi  les  rayons  qui  tom- 
beront fur  les  bords  , les  rencontreront  trop 
obliquement , & cette  obliquité  fera  caule 
qu’il  s’en  réfléchira  beaucoup  , & que  ceux 
qui  palferont , fouflriront  des  retfaélions 
trop  grandes  par  rapport  à celles  qu’éprou- 
vent les  pinceaux  qui  palTent  par  le  milieu 
de  cette  lentille  ( Art,  73.),  C'eft  pourquoi 
fl  on  veut  augmenter  le  nombre  de  parties 
vilibles  d'un  objet , il  làut  taire  tomber  fon 
image  />?  ( Fi^.  200  6r  201.)  derrière  le 
grand  miroir , a deux  ou  trois  pouces  de 
Ion  ouverture , Si  obliger  les  r^ons  qui 
vont  former  cette  image , de  palier  par  un 
verre  convexe  fg  fort  mince  & large  , en 
plaçant  ce  verre  derrière  & contre  le  grand 
miroir.  Ce  verre  augmentera  nécelfairemcnt 
la  convergence  des  rayons  , qui  par  con- 
fequent  formeront  une  image  v x plus 

Proche  de  ce  verre , & plus  petite  que 
image  p tj , toutes  les  deux  étant  terminées 
par  la  droite  pv  g menée  par  le  centre  de 
ce  verre  ( Art.  yy.  ).  Les  rayons  de  chaque 
pinceau  divergeant  de  cette  nouvelle  image 
V X , il  faut  leur  prefentet  enlitite  un  autre 
verre  convexe  h i qui  les  rende  parallèles 
& les  falTe  entrer  tels  dans  l’ueil.  On  réullira 
cependant  encore  mieux , en  employant  un 
ménifque  dont  on  tournera  la  convexité 
vers  les  pinceaux  incidens  fuh  , parce  que 
les  rayons  traverferont  fes  bords  avec  moins 
d'obliquité  que  s’ils  pafl'aient  à travers  un 
verre  de  toute  autre  figure. 

114.  Les  places  qu’il  faut  faire  occuper  à 
ces  oculaires , St  leurs  dillances  focales  étant 
données , il  eft  facile  de  trouver  une  réglé 
pour  découvrir  le  pouvoir  amolifiani  d'un 
télelcope.  On  la  verra  expofée  «ians  la  Note 


1 3 1 . Mais  comme  on  peut  aifément  fe  trom- 
per dans  la  mefure  d’aulfi  petites  diflances , 
il  vaut  mieux  le  découvrir  par  l’expérience  , 
foit  à la  manière  de  Galilée  , en  regardant 
deux  cercles  inégaux , l’un  à la  vue  fimple  , 
l'autre  avec  le  télefeope  ; fuit  en  comparant 
ce  télefeope  avec  une  lunette  dont  le  pou- 
voir amplifiant  cfl  connu , ou  peut  l'étre  plus 
facilement  (y^rt.  iao.).Un  de  ces  télefeopes 
de  16  pouces  de  long  , amplifie  environ 
autant  qu'une  lunette  de  13  à 16  pieds. 
tes  Tjhles  Ju  Chjp.  7 du  Liv.fusvjnt. 

1 1 5 .  Pour  empêcher  les  rayons  collaté- 
raux qui  paflânt  par  les  côtés  du  petit  mi- 
roir , pénétrent  par  l’ouverture  du  grand , de 
meme  que  ceux  qui  font  réfléchis  par  les 
bords  imparfaits  de  ces  deux  miroirs,d  entrer 
dans  l’oeil , il  faut  mettre  au  lieu  x de  l’image, 
une  furfàce  mince  Si  plate  percée  d’un  trou 
d’un  diamètre  égal  à celui  de  cette  image  , 
& pratiquer  un  autre  petit  trou  en  0 , oil 
tous  les  fail'ceaux  fe  croifent  avant  d'entrer 
dans  l’œil.  Le  diamètre  de  ce  trou  ne  doit 
pas  être  plus  grand  que  celui  du  faifeeau 
principal  en  o : d eft  encore  eft'entiel  de 
déterminer  bien  exaélcment  les  endroits  où 
doivent  être  ces  deux  trous  ; fans  cela  le 
télefeope  ne  produirait  pas  un  bon  effet. 

1 16.  ai  la  diftance  fcKale  du  petit  miroir  eft 
égale  à une  ligne  donnée  r , & qu’on  veuille 
le  placer  de  manière  «ju’il  réfléchiffe  à un 


per  T I]  en  deux  également  en  m , & élever  ' 
à m r une  perpendiculaire  T a égale  à la 
diftance  focale  / ; enfuite  joignant  mn, 
prendre  du  côté  de  T,  mi  égale  2 ma  , Si  t 
fera  le  point  où  doit  tomber  le  foyer  du 
petit  miroir.  Car  foit  décrit  du  centre  m 
Si  avec  le  demi-diamétre  /n  n ou  m c , un 
demi-cercle  qui  coupe  l’axe  une  fécondé 
fois  cn3;onauraf3;  = 7'r,&  par  confé- 
quent  T ^ — t q.  On  aura  aufli  T n moyenne 
proportionnelle  entre  les  fegmens  iT, 
du  diamètre  / { ; c’eft-à-dire  , que  la  dif- 
tanec  focale  / ou  / c , eft  moyenne  propor- 
tionnelle entre  T i Si  I q.  Ainfi  les  rayons 
qui  viennent  de  T,  feront  réfléchis  par  le 
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d’un  oculaire  placé  direftement  devant  elle , parce  qu’on  inter- 
cepterait les  rayons  qui  tombent  fur  le  miroir , on  difpofe  entre 
ce  grand  miroir  & l’image  , un  petit  miroir  pbm  ac  , incliné 


petit  miroir  au  point  donné  f ( Art,  2oy,  ). 

1 17.  Et  fl  on  veut  connaître  la  dilHnce 
locale  du  petit  miroir , lequel  ayant  Ton 
foyer  en  un  point  donne  / , réfléchit  les 
rayons  qui  lui  viennent  d'un  point  7*,  à un 

f>oint  donné  q , foit  divifée  T y en  deux  éga> 
ement  en  m , 6c  du  centre  m , 6c  avec  le 
demi-diametre  mi  , fuit  décrit  un  cercle 
qui  coupe  dans  un  point  n une  perpendicu- 
laire indednie  élevée  en  T,  6c  on  aura  Ta 
égale  à la  dillance  focale  requife. 

1 18.  Étant  donnes  le  grand  miroir,  l'ocu- 
laire convexe  , 6c  rinicrvalle  T q entre  les 
deux  images  d'un  objet  éloigné  , Tuppofons 
qu'on  demande  la  dillance  focale  au  petit 
miroir  , 6c  la  place  <nf  il  doit  occuper  pour 
que  le  tclefcope  groinfTe  l’objet  dans  telle 
raifon  donnée  qu’on  voudra.  Cette  raifon 
donnée  étant  compofée  de  la  raifon  donnée 
de  CTàf /,6c  de  celle  derf  a/c(/Vérc  11/.), 
cette  dernière  raifon  efl  aufTi  donnée  , pour 
lamelle  mettant  celle  de  n à 1 , foit  prife 
tikTq  comme  là/in— i,6c  on  aura  / 7*  ; 
prenant  enfuite  t ektT  y comme  /t  à t , on 
aura  la  pofition  6c  la  grandeur  de  t c.  Car 
puifque  tes  lignes  inconnues  /7',rc,ry, 
ibnt  en  proportion  continue  dans  la  raifon 
donnée  de  i à n , on  aura  tT  \ tqiiwn  a 
& par  confequent  tT'.Tq\:\\nn^i. 

1 19. Quelquefois  on  emploie  dans  ces  té- 
lefcopes  un  petit  miroir  convexe  au  lieu 
d’un  concave.  Si  leurs  didances  focales  font 
égales , 6c  qu'on  mette  le  fommet  du  miroir 
convexe  </<( 5 oy.  ) , au  point  € où 
était  le  centre  du  concave  , le  télefcope  am- 
plifiera dans  le  même  rapport  qu'auparavant, 
mais  il  fera  voir  l'objet  renvenc  ; on  redref* 
fera , fi  l’on  veut , cene  apparence  au  moyen 
de  trois  oculaires  convexes  , comme  dans 
les  lunettes. 

Car  les  rayons  d’un  pinceau  qui  vont  en 
convergeant  du  grand  miroir  à fon  foyer  T, 
étant  reçus  fur  le  petit  miroir  convexe  d e , 
il  les  réfléchira  au  même  point  q où  ils 
l’étaient  auparavant  par  le  petit  miroir  con- 
cave é e.  Cor  le  point  t étant  le  foyer  prin> 
cipal  de  ces  deux  miroirs  , on  aura  tiyte 
(ou/c),  6c/y  en  proportion  continue , 


comme  auparavant  ( Art,  a 07.).  Par  un 
point  quelconque  5 de  la  première  image 
3»  r , 6c  par  le  centre  t du  petit  miroir  con- 
cave , foit  menée  S tp  qui  termine  l'image 
P ^ formée  par  ce  miroir  ( Art,  a ly.  ) ; de 
meme  par  le  centre  c du  petit  miroir  con- 
vexe </c,  6c  par  le  même  point  5,  foit  tirée 
cSr  qui  termine  l'image  q r formée  par  ce 
miroir. Ces  images  qp  y qr  y font  de  diUérens 
cotés  de  l’axe  , ainii  l’objet  paraîtra  dans 
des  poficions  oppofées.  Mais  ces  images 
étant  égales  , il  e(l  évident  qu'on  verra 
l'objet  également  amplifie.  Car  on  a / ^ : 
te:  i te  : tT  i:tq  '^t  e ; t eZ^tT  y c'ell- 
à-dire  : : e q : eT:  : cq  : cT,  Et  les  trian- 
gles peq  y Te  S étant  fcmblables , de  même 
que  qcr  TeSy  on  ipq:  ST  ::eqi 
e T ::  cq  : cT  : : q r : S T ; ainfi  p f efl 
égale  k q r, 

110.  Le  télefcope  de  Gregori  ayant  la 
propriété  de  faire  voir  les  objets  d^s  leur 
fituation  naturelle  , efl  prefque  le  feul  dont 
on  fe  ferve  pour  les  objets  teireflres.  Quant 
k la  clarté  ôc  à la  difUndion  avec  lefquelles 
U fait  appercevoir  toute  efpece  d’objets  , il 
eA  inferieur  à celui  de  Mr.  Newton  : il  efl 
moins  clair  , parce  que  la  lumière  ayant  un 
verre  de  plus  à traverfer , fait  une  perte 
plus  grande.  On  voit  moins  dillindement , 
parce  que  ce  n'efl  que  la  féconde  image 
qu'on  apperçoit.  Or  cette  image  doit  être 
bien  moins  parfaite  , bien  moins  dîAinde 
que  la  première.  Les  rayons  pour  former 
celle-ci , n’ont  fouffert  qu’une  réflexion , 
6c  par  conféquent  Tes  imperfeélions  ne  peu- 
vent être  que  très-legeres  6c  peu  fenfibles. 
La  fécondé  au  contraire  n'efl  formée 
près  que  les  rayons  fe  font  réfléchis  aeux 
fois , l'une  k la  rencontre  du  grand  miroir  , 
6c  l’autre  à la  rencontre  du  petit , 6c  qu’ils 
fe  font  enfuite  réfradés  au  travers  du  verre 
au-delà  duquel  ils  vont  former  cette  fécondé 
image.  Elle  doit  donc  avoir  toutes  les  im- 
pertedions  que  deux  réflexions  fuiviesd'une 
réfradion  peuvent  occafionner.  Mois  dan» 
le  télefcope  de  Mr.  Newton  , il  n’y  a point 
de  feconae  image , Ü n'y  en  a qu'une  lèule 
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de  45°  à l’axe  de  ce  grand  miroir,  afin  de  donner  une  direftion 
plus  commode  aux  différens  faifceaux  de  rayons  qui  viennent 
du  miroir  A C , en  les  obligeant  de  fe  réflécliir  de  côté , lors- 
qu’ils rencontrent  le  petit  miroir.  Il  naît  de  cette  nouvelle  ré- 
flexion une  fécondé  image  j t , égale  à la  première  S T(  An. 
Z4  & 23.  ).  Soit  //  la  dillance  focale  d’un  petit  oculaire  con- 
vexe kl-,  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  quelconque  s , for- 
tiront  de  cet  oculaire  , dirigés  au  point  o , où  on  fuppofe  l’œil, 
fuivant  des  droites  k o parallèles  à l’axe  oblique  s l : ainfi  la  gran- 
deur apparente  de  l’objet  P Q,  relativement  à l’œil  placé  en  o, 
fera  mefurée  par  l’angle  kol  ouj/r(  An.  r 04.  ) , tandis  qu’à  la 
vue  fimple  , li  on  place  l’œil  en  E , elle  eft  mefurée  par  l’angle 
P E on  S E T.  L3.  grandeur  apparente  de  l’objet  vu  dans  le 
tclefcope , ell  donc  à la  grandeur  apparente  à la  vue  fimple , 
comme  l’angle  sltk  l’angle  SET,  ou  parce  que  les  fouten- 
dentes  st,ST  font  égales,  comme  E T k It  ( An.  60.  ) , ou 
comme  C Tà  /r,  lorfque  l’objet  eft  fort  éloigné  (An.  26’.).  Il  faut 
remarquer  que  le  miroir  plan  a ck  eft  de  beaucoup  trop  grand 
en  comparaifon  du  miroir  fphérique  A C}  il  n’a  été  repréfenté 
tel  que  pour  éviter  la  confufion  dans  les  différentes  lignes  qu’on 
a été  obligé  de  tirer.  Quant  à la  pofition  renverfée  de  l’image 
de  l’objet,  la  raifon  en  eft  évidente  par  l’Article  103.  Ce  télef- 
cope  étant  coinpofé  de  miroirs  & de  verres , eft  pour  cela  nommé 
télefcope  Catadioptrique.  Il  en  eft  de  même  de  tous  ceux  qui 
font  conuîofés  de  verres  & de  miroirs. 

1 26.  Comme  les  télefcopes  dioptriques  * ne  groflîflent  beau- 


très-nette  & très-vive  qui  eft  celle  qu’on 
apperç«>u  au  travers  de  Toculaire. 

li i.Cesinftnmicns  ont  au  reièe  nlufieurs 
dcfavantages  qui  leur  l'ont  particuliers.  Ils 
exigent  des  nrccaurions  infinies  dans  leur 
conftniètion  & meme  dans  leur  iilage.  On 
rencontre  d’alTca  grandes  difficultés  à don- 
ner une  figure  bien  régulière  aux  miroirs,  & 
à la  leur  confers’cr  en  les  polillant.  Ces  mi- 
roirs fe  tcrnifTent  d’ailleurs  très  - prompte- 
ment. D’un  autre  coté  ces  inftruiucns  ont 
peu  de  champ  , & ce  n’cft  pas  fans  peine 
qu’on  pao  ient  a les  diriger  aux  objets , &c. 

121.*  Deux  obftacleH,dont  l’un  avait  été 
regardé  comme  infurmontable  par  Mr. 
Newton  mCmc,  fe  font  oppofes  julqu’à  nos 


jours  au  racourcifTement  & à la  perfeâion 
des  lunettes  ou  télefcopes  dioptriques. 

Il  3, Le  premier  vient  de  la  figure  fphérique 
des  verres  qui  ne  pennet  cju'aux  rayons 
très-proches  de  Taxe  de  fe  réunir  fenlible- 
ment  dans  un  point.  Les  autres  qui  font 
à quelque  diftance  de  cet  axe,  le  rencontrent 
plutôt  , & poliant  plus  ou  moins  près  du 
point  de  réunion  des  premiers  , troublent 
par  confequent  l'image  , & la  rendent  con- 
tîife  & mal  terminée.  Jufqu’à  prefent  on  n'a 
remédié  à cet  inconvénient , qu’en  donnant 
peu  d’ouverture  aux  objeéHfs.  Effective- 
ment on  empêche  par-là  que  les  rayons 
trop  écartés  de  l’axe  n’entrent  dans  U 
lunette,  6c  n'aillent  troubler  l’image. 
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coup , qu’autant  qu’ils  font  très-longs  , ce  qui  les  rend  embar- 
raflans  & difficiles  à manier , M.  Newton  s'étant  propofé  de  les 
rendre  plus  courts , & regardant  comme  invincibles  les  obftacles 


Cet  obftacle  eft  cauiê  en  partie  que  lori^ 
qu*on  veut  voir  un  objet  plus  ampliiîé  , on 
f)'a  pas  la  liberté  en  conTervant  le  mcmc 
objedif  , d’employer  des  oculaires  auHI 
courts  qu’on  le  voudrait  ",  parce  qu’alors  les 
iaifceaux  de  rayons  parallèles  qui  fortent 
de  l’oculaire  « faifant  en  entrant  dans  l’œil 
un  angle  d’autant  plus  ouvert , que  l'ocu» 
laire  ed  d’un  foyer  plus  court , y pein- 
draient une  image  plus  groffe  à la  vcritc  , 
mais  moins  claire  à proportion , & par  con- 
féquent  on  ne  verrait  plus  que  faiblement. 
Or  pour  regagner  ce  qu’on  aurait  perdu  à 
cet  égard  , de  voir  avec  la  même  clarté 
qu’auparavant  , il  faudrait  nécefTairement 
augmenter  le  diamètre  de  fouvemire  de 
l’objeêHf,  à proportion  qu’on  aurait  diminué 
le  foyer  de  l'oculaire.  Mais  c’ed  ce  qui  ne 
le  peut , puifqu’en  augmentant  l’ouverture , 
on  rendrait  le  pailàge  aux  rayons  qu’il  ed  fi 
important  d’exclure  , par  1a  confuüon  qu’ils 
occalionneraient  dans  l'image  peinte  au 
foyer  de  l’objeftif.  Lors  donc  qu’on  veut 
augmenter  le  pouvoir  amplidant  d’une 
lunette  , fans  nuire  d'ailleurs  à la  clarté , il 
faut  augmenter  la  longueur  du  foyer , à 

Froportion  qu’on  augmente  le  diamètre  de 
ouverture  , afin  que  l’objcélif  foit  toujours 
de  la  même  étendue,  ou  ce  qui  ed  la  meme 
ebofe , du  même  nombre  de  degrés  , 6l  que 
par  confequent  on  évite  encore  ces  rayons 
mal  réunis  qui  troubleraient  l’image. 

1 14.  Quoique  ce  défaut  de  réunion  occa- 
fiontvé  par  la  figure  Iphérique  des  verres  , 
faite  un  obdacle  altez  grand  au  raccourcifTe- 
ment  des  lunettes , on  ferait  cjicorc  heu- 
reux fl  c’ét.iit  le  feul  qu’on  eut  à détruire. 
Le  fécond  ed  bien  plus  redoutable , 6c  a 
été  long-tcms  regarde  comme  indedruéti- 
hle.  Celui-ci  vient  de  la  nature  meme  de  la 
lumière  , qui , comme  on  l’expliquera  dans 
le  6®.  Chapitre , fe  décompofe  en  iraverfant 
les  verres  en  rayons  de  couleurs  6c  de 
réfrangibilitcs  dificrentes , d où  rcfulccnt  ces 
franges  colorées  qui  bordent  les  images 
formées  par  réfraéHon.  Heureufemeni  que 
ces  fi'aages  colorées  mû  ont  lieu  toutes  les 
fois  que  les  rayons  ibm  rompus  y ne  font 


pas  fenfibles  lorfqu'ils  le  font  très-peu.  Or, 
tes  rayons  parallèles  à l’axe  d’un  verre , 6c 
qui  s'éloignent  peu  de  cet  axe  , ne  fouffrent 
qu’une  médiocre  inflexion.  Auili  l’image 
qu'ils  forment  au  foyer  de  ce  verre  , ne  fe 
rcdent-elle  point  fenfiblement  de  la  fépa- 
ration  des  rayons  : on  ne  la  voit  point  envi- 
ronnée de  couleurs.  Voilà  donc  une  raifon 
nouvelle  6c  très-puidante  de  n’employer 
e le  moins  d'ouverture  qu’il  ed  poflible , 
par  confequent  d’augmenter  le  foyer  de 
l'objeélif , 6c  la  longueur  de  la  lunette  , 
toutes  les  fols  qu’on  veut  avoir  une  plus 
grande  ouverture. 

1 25.  Il  ed  donc  impodible  d’augmenter  le 
pouvoir  amplifiant  oes  télefeopes  dioptri- 
ques,  en  diminuant  feulement  la  longueur  du 
foyer  de  l’oculaire , puifqu’ctant  obligé , 
pour  voir  toujours  avec  la  meme  claaé  , 
d’augmenter  a proportion  le  diamètre  de 
rouverture  des  objettifs , les  images  devien- 
draient confùfcs  par  les  deux  caufes  que 
nous  venons  d'afhgner , défaut  qu’il  n’a  pas 
été  podible  d'eviter  jufqu’à  ces  derniers 
tems  , qu’en  augmentant  , comme  nous 
l’avons  (lit , le  foyer  des  obicélifs  , à pro- 
portion qu’on  leur  donne  plus  d’ouverture. 

1 26.  L'obdacle  que  la  diverlc  réfiangibüité 
apporte  au  raccourcilTcment  des  lunettes , 
avait  toujours  paru  infurmontable.  Il  parut 
tel  à Mr.  Newton  même , qui  perdant  toute 
efpérance  de  le  vaincre  jamais,  6t  defirant 
toujours  de  perfeélionner  les  télefeopes , 
fùc  obligé  de  tourner  fes  vues  du  c6té  ae  la 
rétTexion , parce  qu’elle  ne  décompofe  point 
la  lumière  comme  la  réfraélion.  Les  rayons 
qiioiqu’incgalement  réfrangibles , fe  rcfl6- 
chilîent  tous  fous  des  angles  égaux  à ceux 
d’incidence  ; de  forte  que  dans  1a  réflexion 
de  la  lumière  dans  les  miroirs  concaves 
(de  même  que  dans  toute  efpece  de  miroirs) 
on  n'a  rien  a craindre  de  la  caufe  qui  altéré 
les  images  engendrées  par  les  verres.  Aulfi 
les  images  formées  par  les  miroirs  font-elles 
incomparablement  plus  dillinélcs  6c  plus 
nettes  que  celles  que  formeraient  des  len- 
tilles de  meme  foyer.  Voilà  pourquoi  on  c(è 
le  maître  d’employer  des  oculaires  d’un 
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qui  naiflent  de  la  réfraftion,  prit  le  parti  de  fubrtituer  la  ré- 
flexion à la  réfraftion  , & imagina  en  conféquence  le  télefcope 
que  nous  venons  de  décrire.  Pour  voir  julqu’à  quel  point  il  a 
réuffi  , il  ne  faut  que  jetter  les  yeux  ilir  la  table , que  nous 
donnons  dans  le  Livre  fuivant , des  longueurs  des  deux  elpèces 
de  télefeopes , qui  grofllflent  également  les  objets  , en  les  raifant 
voir  avec  la  même  netteté.  La  raifon  pour  laquelle  on  ne  peut  rac- 
courcir les  télefeopes  dioptriques  autant  que  les  télefeopes  par 
réflexion , & leur  conferver  en  môme  tems  leur  pouvoir  amplifiant, 
en  diminuant  de  plus  en  plus  le  foyer  de  leurs  oculaires , confille  en 
ce  que  les  images  formées  par  les  réfraftions  au  travers  des  objec- 
tifs , étant  beaucoup  plus  imparfaites  que  celles  qui  font  formées 
par  la  réflexion  des  miroirs  concaves,  ne  peuvent  être  autant 
amplifiées  par  le  fecours  d’oculaires  d’un  foyer  fi  court  ( Àrt. 
lié.)  , fans  paraître  confufes  -,  & la  caufe  principale  de 
ces  imperfeftions  dans  les  images  formées  par  rélfaélion,  elf 
l’inégale  réfrangibilité  des  rayons  de  différentes  couleurs , comme 
nous  l’expliquerons  dans  la  fuite. 

Fig.  104.  1 27. Un  Microfeope  double  efi  compofé  de  deux  verres  convexes 

placés , comme  le  repréfente  la  figure,  l’un  en  l’autre  en  Z.  Le 
verre  Z , voifin  de  l’objet  O , eil  très-petit  & très-convexe , & par 
conféquent  fa  diflance  focale  Z Z"  très-courte;  la  diflance  Z Q du 
petit  objet  Z*  Q ,eft  un  peu  plus  grande  que  Z Z’,  enforte  que  l’image 
/y  peut  être  formée  à une  très-grande  diflance  du  verre  l^An.  48.), 
& peut  être  par  conféquent  beaucoup  plus  grande  que  l’objet  même 
33.). Cette  imagepy  étant  vue  au  travers  d’un  oculaire  con- 


foyer  beaucoup  plus  court  dans  les  tclefco- 
pes  par  réflexion , que  dans  les  télefeopes 
dioptriques  , & qti’avec  bien  moins  de  lon- 
gueur , ces  télefeopes  font  voir  avec  netteté 
les  objets  confidcrablement  plus  amplifiés. 
Mr.  Hallei  conftruifit  un  télefcope  de  cette 
efpece  , de  cinq  pieds  de  long,  qui  faifatt 
autant  d'eflet,ôc  meme  furpaflait  une  lunette 
de  113  pieds,  dont  Mr.  Hu\  ehens  avait 
donné  l'objeéUf  à la  Société  Royale  de 
Londres. 

1 17,  Cx>mme  les  miroirs  de  métal  qu’on  eft 
oblige  d'employer  dans  la  conflruaion  de 
ces  télefeopes,  réfléchiflênt,  félon  la  remar- 
que de  Mr.  Newton,  beaucoup  moins  de 
rayons  à proportion  , que  les  verres  n’cu 


tranfmettent , il  eft  évident  que  s’il  y avait 
quelque  moyen  de  détruire  les  imperfec- 
tions que  coule  aux  images  la  diverflt  ré- 
frangibilité de  la  lumière , les  verres  feraient 
bien  préférables  aux  miroirs.  Or  c'efl  è quoi 
on  a eu  le  bonheur  de  réuiTir  dans  ces  oer- 
niers  tems.  On  doit  au  célébré  Mr.  Euler 
ridée  heureufe  qui  a f^t  abfolument  chan- 
ger de  6ice  cette  partie  fi  intéreflânte  de 
l'Optique.  On  verra  dans  fon  lieu  en  quoi 
conftfle  cette  idée , & jufqu’à  quel  point 
de  peri'eétion  la  fcience  des  lunettes  a été 

fiortée  par  fon  fecours.  On  peut  dire  que 
es  eflbns  réunis  de  cet  homme  fi  célèbre 
& de  plufieurs  autres  grands  Géomètres  ^ 
en  ont  fait  une  fdence  toute  nouvelle. 
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vexe  AE,  dont  la  diftaiice  focale  , parait  diftinfte  de  même 

3ue  dans  une  lunette , & on  a l’avantage  de  voir  l’objet  confi- 
érablement  plus  gros  qu’il  n’efteffeftivement,  par  les  raifonsfui- 
vantes.  La  première , parce  que  fi  nous  regardons  fon  image p q 
à la  vue  fimple , elle  nous  paraîtra  beaucoup  plus  grande  que  1 objet 
vu  à la  même  dillance , étant  en  effet  plus  grande  que  l’objet 
dans  le  rapport  de  Zy  à Z Q ( An.  33.  ),  La  fécondé  , parce 

3ue  cette  image  vue  au  travers  de  l’oculaire , parait  amplifiée 
ans  le  rapport  de  la  diftance  la  plus  petite  à laquelle  on  peut 
l’appercevoir  diftinêlement  à la  vue  fimple , à la  dillance  focale 
de  l’oculaire  ( An.  ii8.  ).  Par  exemple  , fi  ce  dernier 
lapport  ell  égal  à celui  de  5 à i , & que  le  premier,  celui  de  Z ^ 
à Z Ç , l'oit  de  20  à i , compofant  ces  deux  rapports  , on  trou- 
vera que  l’objet  paraîtra  100  fois  plus  grand  qu’à  la  vue  fimple  *. 


118.  • Voici  comme  on  peut  calculer  le 
pouvoir  amplifiant  d'un  microlcope  double 
ou  compofé.  Lorfque  l'objet  parait  diilini^ , 
loient  mefurées  les  diflances  £ Q & Z £ 
^ Ftz.  204.)  y de  m^me  que  £ 4 dillance 
focale  de  l'oculaire.  Retranchant  alors  £ 4 
de  £ Z , on  aura  L l'on  aura  aulïï  le 
quotient  de  Z 9 divife  par  Z Q.  Divif'ant 
«nfuite  la  plus  petite  dillance  à laquelle  on 
apperçoit  dillindement  les  petits  objets , 
qui  etl  communément  de  6 à S pouces , 
par  la  dillance  focale  £ f , on  aura  un  autre 
quotient , qui , multiplié  par  le  premier , 
donne  le  nombre  de  fois  dont  le  diamètre 
de  l'objet  ell  amplifié , comme  nous  le  di> 
fons  dans  cet  Article.  Caries  triangles  /’  Z 
£ZQ  étant  ferablables  , l'objet  P ell 
contenu  dans  Ton  image  y autant  de  fois 
que  Z Q eA  contenue  dans  Z q.  Mais  la 
réglé  éunt  plus  générale  que  cette  démonf- 
trarion  quiluppolé  que  les  rayons  de  chaque 
(aifceau  fortent  parallèles  de  l'oculaire  , ou 
que  l'image  p co-incide  avec  fon  foyer 
principal  y nous  allons  U démontrer  d'une 
outre  manière. 

119.  Soit  l’image  pq  (Fif»  ao/»)  formée  à 
telle  dillance  qu'on  voudra  de  l'oculaire 
A E y dont  £ F foit  la  dillance  focale.  Du 
centre  £ & du  demi-diamétre  ££,  foit 
deent  un  arc  F G qui  coupe  l'axe  P LA  d’un 
fa’fceau  oblique  en  G.  Soient  menées  GE  &L 
AO  parallèle  à G E 'y  le  rayon  P LA 


fe  refra^era dans  cette  droite  AO{Art.  r^.). 
Soit  menée  P R parallèle  li./^OoaàG£, 
& fuppofant  l'ocil  mid  placé  dans  un  point 
quelconque  ^ de  l’axe  LQR  prolongé, 
loit  jointe  P V.  Maintenant  puifquc  l'angle 
£ Z Q ou  FL  G {^Art.  47.)  eft  très-petit, 
on  peut  prendre  l'arc  F G jwurune  droite 
perpendicu'atre  à Taxe  Z £ *,  ainfi  les  figures 
LPQRy  ZG££,  font  femblablcs.  Par 
confèquent  on  a Q/î  : QZ  : : ££  : £Z  , 

ce  qui  donne  Q £ ^ ^ ^ . Mais  la 


grar.deur  apparente  de  l'objet  vu  du  point 
O au  travers  des  verres  , ell  à fa  grandeur 
app.u’cnte,  vu  de  S à la  vue  fimple,  comme 
l'ongle  AO  E ou  P /?  Q à l'angle  £iVQ  , 


ou  comme  Q V à Q £ ou 


(iLxFE 
FL 


ou  bien  encore  comme  Q iV  x FL  à 

Q Z X FE  y ou  enfin  comme  ■ - x — 

F E ni 


eft  ^ I. 

130.  D’oii  l’on  voit  qu’on  peut  augmenter 
la  grandeur  apparente  de  l’objet,  foit  en 
l’approchant  oe  l’objcilif,  tfc  conlcquem- 
ment  en  aggrandiftant  fon  image  , foit  en. 
regardant  limage  ^ travers  un  oculaire  d'un 
foyer  plus  court.  Mais  alors  il  fe  rencontre 
un  double  inconvénient  qui  ne  permet  pas 
de  porter  l'amplilication  de  l'objet  aufti  loin 
cpi'on  le  voudrait.  Le  premier  vient  de  ce  qu’il 
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iz8.  Pour  rendre  les  lunettes  &les  microfcopes  propres  aux 
vues  courtes , il  fuffit  de  rapprocher  un  peu  les  verres  É ôcL  l’un  de 
l’autre,  afin  que  les  rayons  de  chaque  fail'ceau  ne  fortent  pas  paral- 
lèles, mais  divergeans,&  entrent  tels  dans  l’oeil :1a  grandeur  appa- 
rente en  fouffriraquelqu’altération,  mais  légère  & à peine  fenlible. 

1 29.  L’apparence  d’un  objet  vu  par  le  fecours  d’une  lunene 
ou  d’un  microfcope  donné , efl  plus  ou  moins  claire  , fuivant  l’ou- 


faut  donner  plus  d’ouverture  à l’ob'icîtif, 
adn  qu’il  admette  plus  de  lumière  ( y^rr. 
• ap.)  , ce  qui  augmente  les  impert'cclions 
de  l’image  ( jirt.  Si.  ) ; & le  fécond  confille 
en  ce  que  le  nombre  des  parties  vifibles  d'un 
objet  diminue , foit  en  aggrandilTant  l’im-ige , 
foit  en  la  regardant  à travers  un  oculaire  plus 
petit.  Il  y a donc  des  bornes  au-delà  def- 
quclles  on  ne  doit  jamais  porter  l’amplifica- 
tion de  l’objet.  Nous  conlidérerons  dans  le 
Livre  fuivant  la  première  limitation  qu’on 
éprouve  i & voici  comme  on  empêche  la 
fécondé  d’avoir  lieu. 

1 3 1 . Lorfqu’on  veut  avoir  beaucoup  de 
champ , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , qu’on 
veut  embralTer  une  plus  grande  étendue 
d'un  objet , on  met  ordinairement  un  verre 
convexe  alTei  large  yé  £ ( Fig.  a od.  ) entre 
Vobjeèlif  L & l'image  , formée  par  cet 
objettif  ; car  ce  verre  À £ réduira  1 image 
pj  à une  plus  petite  p'^' , terminée  par 
U droite p£  ( oérr.  JS.\\  & alors  tous  les 
rayons  qui  vont  en  divergeant  de  cette 
image  p'ij'  peuvent  tous  être  reçus  fur 
un  oculaire  a c moins  large  , dont  ils  fortent 

Faralleles  ou  divergeans , & entrent  tels  dans 
oeil  placé  en  o , où  les  pinceaux  fe  croifent. 
Alors  ayant  donné  à ces  verres  la  difpofition 
qu'on  aura  trouvé  par  expérience  être  conve- 
nable, il  ell facile  de  voix  dillinclemem  en  fai- 
lànt  varier  par  degrés  la  diftance  L Q.  Pour 
lors  fuient  mefurées  les  didances  L Q, 
L E , Et , de  même  que  les  diilances  fo- 
cales EF  &i  tf  des  deux  oculaires  , par 
l'Art.  63  , & faifant  L F:  LE  x:  LE  •. 
Lt,  on  aura  £ / , de  laquelle  fi  l’on  retranche 
Lf,  il  reilcra/'î  ; & la  gr.indeur  apparente 
de  l’objet  vu  au  microlcope , fera  à fa  gran- 
deur apparente  , vu  à la  vue  fimple , à la 

diftance  Q Af , comme  X x 

à I. 


13a.  Car  des  centres  £,  r(£ij.  aoy.J,  & 
avec  les  demi-diamétres  EF,  tf  foient 
décrits  les  arcs  FG  ,f  g,  &.  foit  l’axe  P LG  A 
d'un  fail'ceau  obliciue  qui  coupe  £ G en  G j 
& joignant  G £ , le  rayon  LA  fera  d'abord 
réiracté  dans  la  droite  A l parallèle  à G £ 
( An.  ji.  ) ; & par  confccpient  les  triangles 
LG  E , LA  l étant  femblables , on  aura 
LF'.  LE  ou  LG  : LA  ( An.  104.  ) 

: : L E : L l.  Que  le  rayon  A l coupe  l'arc 
f g en  g,  6i  l’oculaire  ta  en  a , il  fortira 
rompu  fuivant  une  droite  us  parallèle  igt 
( An.  fl.  ) ; de  fone  que  fi  on  place  l’œil 
en  o , on  verra  l’objet  P Q fous  l’angle  aot. 
Mais  cet  angle  aot  ou  ftg  eft  à l’angle 
ftg  comme  fl'aft  {An.6o.)\  & cet 
angle  ftg  ou  FEG  eft  à l’angle  F LG 
comme££  eftà  F E {An.  do.)  ; Scenfin 
l’angle  ££Gou££Qeftà£A^Q,  comme 
QA'  à Q£  ( yérr.  <5o.  ) ; par  conféquent 
l’angle  aot  eft  à l’angle  PNQ  cottune 

— X X 4:-  à I. 

Q £ FE  ft 

133.  Ce  nouveau  verten’eft  ntile  rpre  pour 

ftrocurer  plus  de  champ.  Car  on  perd  a'ail- 
eurs  du  côté  de  la  clarté , puifque  plus  on 
multiplie  les  verres  , plus  il  y a de  lumière 
interceptée  & éteinte  par  les  réflexions  qui 
fe  font  à leurs  furfaces  ; & un  fêul  oculaire 
amplifiera  toujours  davantage  & plus  dis- 
tinctement que  deux. 

134.  Les  microfcopes  compofés  ont  quel- 
ques avantages  fur  les  fimples  ; ils  ont  beau- 
coup plus  de  champ  ; l’omet  étant  toujours 
placé  plus  loin  de  l’objeélif)  qu’il  ne  pourrait 
l’être  d’un  microfcope  ftmple,  il  eft  beaucoup 
plus  facile  de  l’éclairer  aulfi  fortement  qu'il 
eft  nécelTaire  pour  le  bien  voir.  Mais  ces 
microfcopes  grofliffent  moiiu  en  général 
que  les  fimples  , & font  voir  les  objets 
moins  clairemeat  & moins  diftinélemenu 
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verture  de  robjeüif.  Car  fuppofant  qu’on  cou^'re  ce  verre  avec 
un  morceau  de  papier,  à la  referve  d’un  petit  «cfpace  qu’on laiA 
fera  découvert  au  milieu  , les  grandeurs  des  images  p q formées 
au  foyer  des  verres  , ni  celfes  des  images  tracées  au  fond  de 
l’œil , ne  feront  point  altérées  ; mais  l’ouverture  de  l’objeftif  étant' 
diminuée  , chaque  faifeeau  fera  compofé  d’une  moindre  quantité 
de  rayons , & il  y en  aura  par  conféquent  moins  à former  chaque 
point  de  ces  images  } ce  qui  les  fera  paraître  plus  obfcures.  Si 
confervant  le  même  objeftif , on  conlerve  aum  fon  ouverture , 
les  objets  paraîtront  avec  plus  ou  moins  d’éclat , fuivant  que  la 
diftance  focale  de  l’oculaire  fera  plus  ou  moins  longue , c elt-à- 
dire , fuivant  que  la  lunette  ou  le  microfeope  amplifiera  moins 
ou  plus  ( An.  i zo.  & i Z J.  )•  Car  la  même  quantité  de  lumière 
répandue  fur  une  plus  petite  ou  plus  grande  image,  ou  partie  du 
fond  de  l’œil , la  rend  plus  claire  ou  plus  obfcure. 

130.  Jufqu’ici  nous  avons  toujours  fuppofé  l'œil  placé  en  quelque 
point  O de  l’axe  commun  des  furfaces  réfringentes  ou  réfléchif- 
fautes  ; fuppofons-le  maintenant  en  quelque  point  o de  la  droite 
O O perpendiculaire  à l’axe  Q q.  Nous  difons  que  toutes  les  ap- 
parences feront  les  mêmes , ou  qu’au  moins  elles  ne  feront  pas 
lenfiblement  différentes  de  ce  qu  elles  étaient  auparavant.  Car 
foit  pq\à.  dernière  image  d’un  objet,  & P Q la  pénultième, 
ou  l’objet  même  ; foient  menées  les  cfroites po,qo,  qui  rencontrent 
la  furface  la  plus  proche  en  a & en  c ; fi  on  met  l’œil  en  o , 
on  verra  les  points  P & Qdans  les  direftions  de  ces  droites  oa, 
oc.  Ainfi , menant  p O , qui  rencontre  la  furface  en  , il  eft  évi- 
dent que,  puifqne  les  direéHons  OA^  oa,  félon  lefquelles  on 
voit  le  point  P,  font  du  même  côté  des  direéfions  OC,  oc, 
fuivant  lefquelles  on  apperçoit  le  point  Q , la  fituation  apparente 
des  extrémités  P , Q , eft  la  même  dans  les  deux  pofitions  que 
l’on  donne  à l’œil , auffi  bien  que  la  grandeur  apparente  , qui  eff 
mefurée  par  l’angle  aoc  ( An.  104.),  ou  par  l’angle  poq, 
ou  par  pOq  , ou  par  A O C.  Car  les  petits  angles  poq , pOq  , 
étant  foutendus  par  la  même  image  pq  des  diffances  po  ,q  O, 

de  o & de  O à très-peu  près  égales,  font  aulîi  à peu  de  chofe  près 
égaux.  La  clarté  apparente  de  l’objet  eft  aufîi  la  même , parce  que 
dans  tous  les  points  du  plan  perpendiculaire  repréfenté  par  O o , la 
denfité  des  rayons  qui  entrent  dans  la  prunelle  , eft  à peu  près  la 
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même  {j4n.  58.  ).  Car  les  rayons  viennent  de  la  dernière  image 
o\i  vont  s’y  rendre  de  même  que  fi  c’était  un  corps  luminemc.  Enfin, 
le  degré  de  dilHnftion  apparente  ou  de  confufion  efi  encore  le 
même , parce  que  les  angles  formés  en  o & en  y , foutendus  par 
la  prunelle  placée  en  O & en  o , ou , les  inclinaifons  mutuelles 
des  rayons  de  chaque  pinceau , approchent  très-fort  d’être  égales. 

131.  Voici  une  obfervation  générale  fur  la  vifion,  qui  mérite 
qu’on  s’en  fouvienne.  C’eft  que  la  diftinêlion  & la  confunon  appa- 
rentes d’un  objet  dépendent  Je  tinclinaifon  mutuelle  des  rayons 
d'un  pinceau  quelconque  , lorfqu  ils  entrent  dans  l'oeil  {^Art.t  16.')  ; 
la  grandeur  apparente  dépend  de  l’inclinai fon  des  rayons  de  différens 
pinceaux  les  uns  aux  autres , en  entrant  dans  l’œil  ( Art.  104.')  ; 
la  fituation  apparente  ell  déterminée  par  la  Jituation  réelle 
des  pinceaux  extrêmes  , quand  ils  entrent  dans  l’ail  (^Art.  roj.  ),* 
enfin  la  clarté  & l’obfcurité  apparentes  font  abfolument  dépen- 
dantes de  la  quantité  de  rayons  dans  chaque  pinceau  An.  68.), 


CHAPITRE  V. 

Tks  idées  acquifes  par  la  vue. 

1 3 1.  O U R pouvoir  rendre  raifon  de  différentes  apparences  de 
lu  vifion , il  eil  néceflaire  d’examiner  comment  nous  acquérons  par 
la  vue  les  idées  des  objets.  On  connaît  le  Problème  célébré  que 
Molineux  propofa  à Locke.  On  demandait  fi  rendant  la  vue  à 
un  aveugle  de  nailfance  devenu  homme  fait  * , auquel  on  aurait 

• Peut-ctr«  fera-t-on  curieux  de  favoir 
comment  cette  qucilion  a été  rélblue  par 

les  Philolbuhes. 

1 35.  Mr.  Molineux  qui  la  propofa  à Locke, 

& qui  tenta  de  la  reloudre , prononça  que 
Taveugle  ne  dîAinguerait  pa&  le  globe  du 
cube  ; H car  , dit  ce  Philolophe  , quoique 
n Tavetigle  ait  appris  par  expérience  ^ de 
>1  quelle  manière  le  globe  6c  le  cube  affcc- 
>»  tent  fon  attouchement , il  ne  fait  pourtant 
»»  pas  encore  que  ce  qui  afl'eclc  (bn  attou- 
vhemciu  de  telle  ou  de  tells  manièic , 


» doit  frapper  Tes  yeux  de  telle  ou  de  telle 
n façon  ; ni  que  l’angle  avancé  du  cube  , 
n qui  preiTe  fa  main  d'une  manière  inégale^ 
» doive  paraître  à fes  yeux  tel  qu'il  parait 
n dans  le  cube,  n 

1 36.  Locke  dit  : n je  fuis touNlt-fut  dulênti* 
n ment  de  Mr.Molineux.Je  crois  que  l’aveu* 
n gle  ne  ferait  pas  capable, à la  première 
» d’alUircr  , avec  quelque  confiance  , quel 
n ferait  le  cube  » & quel  ferait  le  globe  , 
« s’il  fe  contentait  de  les  regarder  , quoi*» 
» qu’en  les  touchant , il’  put  les  nommer 
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appris  à diftinguer  par  l’attouchement  un  globe  d’un  cube  de 
même  métal  tk  à peu  près  de  même  granaeur , il  pourrait  les 
difeemer  en  les  voyant , fans  les  toucher  , & dire  quel  eft  le 


«les  diftinguer  sûrement  p»rU  différence 
» de  leurs  ligures , que  l’attouchement  lui 
»»  ferait  connaitre.  » 

1 37.  Mr.  Jurin  prétend  que  , fuivant  Moli- 
neux  même , le  fens  de  la  queftion  n’eft 
pas , comme  Locke  parait  l'avoir  cru  , que 
l’aveugle  décide,  à la  première  vue,  6c 
(ans  avoir  le  tems  de  raiibnner  fur  ce  qu’il 
voit , quel  eft  le  globe  ôc  quel  eft  le  cute  ; 
mais  que  l’un  6c  l’autre  étant  expofés  au 
grand  jour , 8c  placés  fur  une  table , l’aveu- 
gle ait  la  liberté  de  tourner  autour  , de  les 
«onfidérer  attentivement  de  différens  côtés, 
6c  de  s’aider  du  raifonnement  pour  pouvoir 
les  dilcemer  plus  sûrement.  Il  eff  conûant 
que  la  queffion  prife  dans  ce  fens , eft  bien 
oifférente  de  celle  que  Locke  a réfoluc , 6c 
que  par  conféquent  on  ne  peut  pas  affirmer 
C|u’il  ait  été  precifément  de  la  meme  opinion 
que  Mr.  Molineux.  De  la  manière  que 
Locke  l’a  confidérée  , on  ne  peut  douter 

3u’il  n’ait  eu  raifon  ; mais  en  eft-il  de  même 
e Mr.  Molineux , qui  confidere  ce  problème 
«vec  les  reftriélions  que  nous  venons  de 
faire  remarquer  ? Mr.  Jurin  prétend  que 
non  , 6c  foutient  que  l’aveugle  pourra  tlif- 
tinguer  alors  le  globe  du  cube  : voici  comme 
U te  fait  raifonner. 

1 38.  n Les  deux  corps  rpie  je  vois  devant 
n moi , font , à ce  qu’on  me  dit , l’un  un 
» globe , 6c  l’autre  un  cube  ; ils  font  donc 
»>  d'une  figure  differente , 6c  ils  occafion- 
s>  nent  en  moi  des  fenfations  différentes 
n auffi.  J’apprends  donc  par  le  peu  d’expé- 
st  rience  que  j’ai  déjà  du  nouveau  fens  que 
n j’ai  acquis,  que  la  diverfité  des  corps. en 
s>  produit  dans  la  manière  dont  Us  l’affec- 
w tent  -,  6c  ma  raifon  me  dit  que  cela 
n doit  être  ainfi.  Car  fi  deiui  corps  ont  des 
s*  figtires  femblables  , chacun  a’eux  doit 
« m’affeiler  de  la  meme  manière.  Au  con- 
K trake  , fi  je  me  fens  affefté  différemment 
SI  par  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
» corps , je  dois  conclure  que  cette  diver- 
yi  fité  de  fenfations  eft  occafionnéc  par  la 
tt  diverfité  des  figures  de  ces  corps.  » 
n Mais  je  me  trouve  la  vue  différem- 
» ment  affeftée  par  un  de  ces  corps , lorf- 


» que  je  le  regarde  de  différens  côtés , 6c 
» que  j’en  oblerve  chaque  partie  ; il  faut 
n Jonc  que  ces  parties  foient  différentes 
» l’une  de  l’autre , 6c  par  conféquent  le 
n corps  n’eft  pas  t'emblable  par-tout.  » 

» 11  n’en  eft  pas  de  meme  de  l’autre 
» corps.  De  quelque  côté  que  je  le  confi- 
n dere  , il  me  donne  toujours  la  même 
» fenfation  ; donc  il  eft  par-tout  le  même,  n 
n Or , je  me  fouviens  que  , lorfqu’étant 
>1  encore  aveugle , on  me  donna  un  globe 
n 6c  un  cube  î toucher.  En  raifonnant  lûr 
n ce  que  je  touchais  , de  la  meme  manière 
» que  je  le  fais  maintenant  fur  ce  qu’on 
» préiéiite  à mes  yeux , je  m’appen,us  qu'un 
» globe  8c  un  cube  Ibnt  non  - feulement 
» d'une  figure  différente  , mais  meme 
n qu’un  globe  était  un  corps  parfaitement 
» lemblable  dans  toutes  fus  parties , au  lieu 
» qu’un  aibe  ne  l’était  pas , 6c  me  paraif- 
» lait  comjaofé  de  parties  tout-à-fait  diffé- 
» rentes  l'une  de  l’autre.  Ce  corps  donc  que- 
» mes  yeux  m’apprennent  être  par-tout 
n femblahle , eft  muubitablement  le  globe 
i>  6c  l’autre  eft  le  cube.  » 

»39.  Ainfi , conclut  Mr.  Jurin , notre  aveu- 
gle diftinguera  le  globe  du  cube  , fi  on  lui 
iaiffe  la  liberté  d’examiner  cescoqts , comme 
il  le  jugera  à propos  , 6c  de  raifonner  en 
conféqiience. 

1.40.  Mais  le  raifonnement  de  cet  aveugle, 
a-t-il  effeéfivement  affer.  de  force  j>our  qu'il 
ne  craigne  pas  de  s’étre  trompé  dans  la  dif- 
tinéf  ion  qu’il  a faite  des  demi  corps.  Si  on  lui 
donne  un  peu  plus  de  philofophie  que  Mr. 
Jurin  ne  parait  lui  en  accorder  , outre 
cpi'il  fe  feroit  bien  gardé  de  décider  avec 
tant  d’affurance  , ne  pourrait-il  p.is  ajoûter  E 
» Mais  cependant , qui  m’a  affuré  qu’en 
» approchant  de  ces  corps  , 6c  en  ap— 
>1  pliquant  mes  mains  fur  eux  , ils 
» ne  tromperont  pas  fubitement  mon 
n attente , 6c  que  le  cube  ne  me  ren- 
» verra  pas  la  fenfation  de  la  fphere , 6c 
» la  fphere  celle  du  cube  ? Il  n’y  a que 
» l’expérience  qui  puiffe  m’apprendre  s'il  y 
» a conformité  de  rélation  entre  la  vue  6c 
» le  toucher  : ces  deux  fens  pourraient  être 
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globe  & quel  eft  le  cube.  Ces  deux  Philofophes  fe  décidèrent 
pour  la  négative  ; & leur  fentiment  a été  depuis  confirmé  par 
l’expérience.  On  a trouvé  que  les  perfonnes  auxquelles  on  relH- 


» en  contradlflion  dans  leur  rapport , fans 
» que  j’en  fufie  rien  ; peut-être  même  cro- 
» ral-je  que  ce  qui  fe  préfente  aâuellement 
» à ma  vue  , n’eA  qu'une  pure  apparence, 
» fl  l'on  ne  m'avait  informé  que  ce  font 
» là  les  mêmes  corps  que  j'ai  touchés.  Celui- 
» ci  me  feinble  à la  vetité  devoir  être  le 
» corps  que  j'appellais  cube , & celui  - là 
» le  corps  c|ue  l'appcllais  fphere  ; mais  on 
n ne  me  dcmanuc  pas  ce  qu'il  m'en  femble, 
» mais  ce  qui  en  eft , & je  luis  obligé  de  con- 
» venir  rpie  je  ne  fuis  millemcnt  en  état 
» de  fatisfaire  à cette  dernière  quelbon.  n 

141.  On  ne  peut  s'empêcher  de  convenir 
qu'en  conféquence  de  rétlexions  auili  foli- 
des , l’aveugle  né  ne  fe  trouvât  bien  éloigné 
d'alfirmer  que  le  corps  qu'il  s'ell  d'abord 
perfuadé  être  le  globe , le  fuit  réellement, 
6c  que  l'autre  loit  le  cube  ; &.  s'il  veut 
diliipcr  fcs  doutes,  il  ne  parait  pas  qu'il 
ait  d'autre  parti  à prendre  , que  de  s'alfu- 
rer  par  le  toucher  de  la  véiicé  de  fa  dc- 
cifion. 

141.  L’Auteur  Je  U Lettri  fur  1rs  aveu-: 
gUs  , ù l' ufi-^e  de  ceux  ^ui  voyent , exa- 
mine la  même  queftion',  mais  il  la  prend 
d'une  manière  plus  générale  que  Mr.  Moli- 
neux  ne  l’a  propofee  ; & lôus  le  point  de 
vue  fous  lequel  il  la  confidere  , elle  en 
embralTedeux  autres.  Dans  la  première  ,on 
peut,  dit -il,  demander  fi  l'aveugle  né 
«verra,  aulG-tôt  que  l’opération  de  la 
» cararaélc  fera  faite.  Dans  la  fécondé , 
» au  cas  qu'il  voye,  s'il  verra  ItitTifimment 
» pour  difecmer  les  figures  ; s’il  fera  en  état 
» de  leur  appliquer  sûrement,  en  les  voyant, 
» les  memes  noms  qu'il  leur  donnait  au 
» toucher , & s’il  aura  démonllration  que 
» ces  noms  leur  conviennent.  » 

i43.Lcsobfervationsde  ChcITelden  fem- 
Went  décider  la  première  de  ces  queftions. 
L'Auteur  de  la  Lettre  eil  donc  fondé  à croire 
que  la  vifion  fe  fait  d’une  manière  très-im- 
parfaite dans  un  aveugle  né , auquel  on 
vient  de  rendre  la  vue  , ou  dans  un  enfant 
qui  ous're  les  yeux  pour  la  première  fois  ; 
6c  que  l'un  Sc  l'autre  doivent  voir  d'abord 
très-confufément.  Ainfi,  loin  que  l'aveugle 


puilTe  diftineuer  un  globe  d’un  cube,  on 
peut  répondre  rpi’il  ne  verra  pas  même 
dillinétement  deux  figures  différentes.  Mais 
il^  penfe  que  fes  yeux  s'expérimenteront 
d'eux-mêmes  , fans  le  fecours  du  toucher, 
qu’à  la  longue  il  les  verra  , de  même  que 
les  autres  oujets , atl'ex  dilKnétement  pour 
en  dilcerner  au  moins  les  limites  les  plus 
grollières.  Laraifon  qu’il  en  donne  ,femble 
d'aliord  alVei  fortc^c'eff  que  l’œil  dilinguant 
de  lui-même  les  couleurs  , fans  avoir  befoin 
du  toucher,  les  bmites  des  couleurs  fufliront 
à la  longue  à l'aveugle  pour  dilcerner  la 
ligure  ou  le  contour  des'  objets,  n Comme 
n ce  n'eft  point  le  toudier  , dit  l'Auteur  de 
•I  la  lettre  , qui  apprend  à l’œil  à difUnguer 
» les  couleurs , il  s'enluit  que  fi  on  pré- 
» fente  à un  aveugle , à qui  on  vient  de 
» reffituer  la  vue , un  cube  noir , avec  une 
» fphere  rouge , fur  un  grand  fond  blanc , 
n il  ne  tardera  pas  à dilcerner  les  limites 
» de  ces  figures,  n 

144.  Il  tardera  , fi  on  veut , tout  le  tems 
nécelfaire  pour  que  l'organe  acquière  les  di|à 
polïtions  convenables  pour  être  propre  à la 
Villon  ; mais  quelque  foit  ce  tems  , long 
ou  court , quelles  que  foient  ces  difpo- 
fitions  réquifes  pour  bien  voir , » il  faut  con- 
» venir  , ajoûte  l’Auteur  de  la  lettre  , que 
Il  ce  n'eft  point  le  loucher  qui  les  lui  donne, 

11  que  cet  organe  les  acquiert  de  lui-même, 
n oc  que  par  conféquent  il  parviendra  à 
n diftingucr  les  figures  qui  s'en  peindront , 

>1  fans  le  fecours  d’un  autre  fens.  u 

14t.  L’aveugle  pçuviendra  donc  à voir, 
diftinétement  les  objets,  fans  que  fes  yeux" 
ayent  eu  befoin  du  toucher  pour  acquérir 
l'aptitude  néceffaire.  Mais.»  dans  la  fuppo- 
» lition  qu’il  acquit  cette  aptitude  dans  un 
n tems  fort  court,  ou  qu'il  l'obtinten  agi— 
n tant  fes  yeux  dans  les  ténèbres  où  l’on 
» aurait  eu  ['attention  de  l'enfermer  , de 
i>  l’exhorter  à cet  exercice , pendant  quel- 
» que  tems  après  l'opération  6c  avant  les 
n expcrieiKes  , n s’enfuit-il  delà  que  fi  on 
expofe  à fa  vue  un  globe  & un  nibe  , fans 
l'avertir  d’abord  que  ce  font  les  deux  corps 
qu'il  fait  dilcerner  par  le  toucher , il  puùfe 
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tuait  la  vue , j>ar  l’abaiffement  de  la  catârafte , ne  diftinguaient 
point  les  objets  à la  vue  feule , quelque  différence  de  figure  & 
de  grandeur  qu’il  y eut  entr’eux.  M.  Chdlélden  a donné  dans 


deviner  que  l'un  eft  celui  qu'il  appelle  globe, 
& l'autre  celui  qu'il  appelle  cube.  On  peut 
répondre  que  non.  Car  n'y  ayant  aucune 
réfation  entre  le  fens  du  toucher  & celui  de 
la  vue , comment  les  apparences  de  cercle 
& de  carré  , tous  letquelles  ces  corps  frap- 
pent là  vue,  les  lui  feraient-t-elles  reconnaitre 
pour  ceux  qu'il  aurait  touchésMl  faudrait  pour 
cela , que  les  fenlàtions  de  la  s'ue  fulTent  capa- 
bles de  rappeller  celles  du  toucher , ce  qui 
ne  peut  être  , puifque  ces  deux  fens  n'ayant 
point  de  relation , il  n'ell  pas  vraifembla- 
ble  que  les  fenfations  qui  en  viennent, 
puIlTent  en  avoir  aucune.  Uonc  fi  on  expofe 
aux  yeux  de  l'aveugle  un  globe  & un  cube, 
ûns  l'avertir  que  ce  font  les  deux  corps 
qu'il  a appris  à diftinguer  par  l'attouche- 
ment , il  ne  pourra  jamais  dire  que  l'un 
ell  un  globe  ai  l'autre  un  cube.  Mais  fi  on 
a foin  de  l'en  avertir , les  reconnaitra-t-il, 
& fera-t-il  en  état  de  leur  donner  les  noms 
qui  leur  conviennent? 

146.  L'Auteur  de  la  Lettre  répond 
d'abord  que  fi  c'eft  un  homme  grof- 
fier  & Cms  connoillànce  , il  prononcera  au 
harard  ’,  de  forte  qu'il  n'y  aura  aucun  fond 
à faire  fur  fon  jugement,  ou  peut-être 
tju'il  conviendra  ingénuement  qu'il  n'ap- 
erçoit rien  dans  les  objets  qui  le  préfentent 

fil  vue , qui  reflemble  à ce  qu'il  a touché. 

147.  Venant  enfuiie  à un  Métaphy- 
ficien  , n il  ne  doute  nullement  que  celui- 
sf  ci  ne  raifonnât  dés  l'inflant  où  il  com- 
s>  mencerait  à appeicevoir  difUnélcmem  les 
n objets  , comme  s'il  les  avait  vus  toute  fa 
>t  vie  ; & qu'apris  avoir  comparé  les  idées 
SI  qui  lui  viennent  par  les  yeux , avec  celles 
n qu'il  a prilés  par  le  toucher  , il  ne  dit 
n.avec  la  même  afiùrance  , que  ceux  qui 
» voyent  : je  ferais  tenté  de  croire  que 
SI  c'eft  ce  corps  que  j'ai  toujours  nomme 
n cercle  , & que  c'en  celui  - ci  que  j'ai 
»>  toujours  appellé  carré  ; mais  je  me  gar- 
» dorai  bien  de  prononcer  que  cela  eft  ainfi. 
71  Qui  m'a  révélé  que  fi  j'en  approchais , ils 
J*  ne  diiparaitraient  pas  fous  mes  mains  ? 
» Que  Içais-je  fi  les  objets  de  ma  vue 
»fbnt  deftinés  à être  aufti  les  objets  de 


» mon  attouchement  ? Hgnore  fi  ce  qui 
» m'eft  vifible  , eft  palpable  ; m.ais  quand 
» je  ne  ferais  point  dans  cette  incertitude, 
rt  & que  je  croirais  fur  la  parole  des  pér- 
il Tonnes  qui  m'environnent , que  ce  que  je 
rt  vois  eft  réellement  ce  que  ('ai  touché  , 
,n  je  n'en  ferais  guere  plus  avancé.  Ces 
n objets  pourraient  fort  bien  fe  transformer 
n dans  mes  mains , & me  renvoyer  p.-u-  le 
n tacf  , des  fenfations  toutes  contraires  à 
n celles  que  j'en  éprouve  par  la  vue. 
Il  Meftieurs , ajoûterait-il  , ce  corps  me 
n femble  le  carré  , celui-ci  le  cercle  ( mais 
» je  n'ai  aucune  fcience  qu'ils  Ibient  tels  au 
» toucher  qu'à  la  vue.  n 

148.  Un  Cicométre,  Sauderlôn  par  exem- 
ple , dira  de  même , que  s'il  en  croit  fes 
yeux , l'une  des  figures  qu'il  voit  eft  un 
carré,  l'autre  eft  un  cercle,  parce  qu'il  lui 

fiaraît  pouvoir , au  moyeu  de  certaines 
ignés  tirées , démontrer  fur  l'une  les  pro- 
priétés du  carré  qu'il  connaît  déjà  par  le 
toucher  , & fur  l'autre  les  propriétés  du 
cercle  ; » mais  cependant  , aurait-il  djt  , 
n peut-être  que  quand  j'appliquerai  met 
n mains  fiir  ces  figures  , elles  le  transtbr- 
ir  meront  l'une  en  l'autre  ; de  manière  que 
n la  même  figure  pourrait  me  fervir  à dc- 
n montrer  aux  aveugles  les  propriétés  du 
n cercle , & à ceux  qui  voyent  , les  pro- 
n priétés  du  carré.  Peut-être  que  je  verrait 
11  un  carré , & qu'en  même  tems  je  fendrais 
n un  cercle.  Non , aurait-il  repris  , je  me 
n trompe.  Ceux  à qui  je  démontrais  les 
11  propriétés  du  cercle  Sc  du  carré  , ne  tou- 
» chaient  point  mes  figures  & fe  conten- 
» talent  du  témoignage  de  leurs  yeux  ; 
« cependant  ils  me  comprenaient.  Ils  ne 
» voyaient  donc  pas  un  carré  , quand  je 
n fentais  un  cercle  ; Cms  quoi  nous  ne  nous 
néuifions  jamais  entendus  ( mais  puil'qu'ils 
» m'entendaient  tous  , tous  les  hommes 
» voyent  donc  les  uns  comme  les  autres  ( 
n je  vois  donc  carré  ce  qu'ils  voyaient  carré , 
Il  & circulaire  ce  qu'ils  voyaient  circulaire. 
» Ainfi  voilà  ce  que  j'ai  toujours  nommé 
Il  cairé , & voilà  ce  que  j'ai  toujours  nommé 
n cercle,  a 


94  Traité  d’ Optique. 

les  Tranfaclions  P hilofophiques , N^  401 , & dans  le  55“*  Article 
du  Tatler,  une  relation  très-curieufe  des  obfervations  qu’il  avait 
faites  fur  la  manière  dont  un  jeune  homme  de  13  ans  , auquel  il 
avait  abailTé  les  cataraftes,  commença  à voir.  Nous  allons  l’inlèrer 
ici  telle  à peu  près  qu’il  l’a  donnée. 

133.  Avant  de  commencer  le  récit  de  mes  obfervations , je  dois 
avertir  que  ce  jeune  homme  n’était  point  parfaitement  aveugle. 
Il  diftinguait  le  jour  de  la  nuit , & toutes  les  perfonnes  qui,  comme 
lui , ne  font  privées  de  la  vue  que  par  des  cataraftes  * , ont  la 


L’Auteur  fubftitue  le  cercle  à la  fphere 
& le  carré  au  cube , parce  que  comme  on  ne 
peut  douter  que  ce  n’eft  que  par  l’expé- 
rience jointe  au  toucher , que  nous  jugeons 
des  diltanccs , celui  qui  fe  fert  de  fes  yeux 
pour  la  première  fois , ne  doit  voir  <jue  des 
lurfâces  , 6c  qu’il  ne  fait  ce  que  c eft  que 
faillie;  car  la  faillie  d’un  corjts  à la  vue  ne  con- 
fille  tm’en  ce  que  quclttucs-uns  de  fes  points 
parailTent  plus  voiiins  tic  nous  que  les  autres. 

149.  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir 
citer  le  fentiment  de  Mr.  l’Abbé  de  Con- 
dillac  iiir  cette  quellion  , n’ayant  pas  dans 
le  moment  entre  les  mâns  l’ouvrage  où  il 
l’expofe.  Notis  favt.ns  feulement  que  dans 
l’examen  qu’il  en  fait , il  obferve  que  les 
conditions  que  les  deux  corps  (oient  de 
même  métal , & à peu  près  de  meme  grof- 
feur  , font  abfolument  fuperflues.  Ce  qui 
ne  peut  être  contefté  , dit  l’Auteur  de  la 
lettre  , puifque  n’y  ayant  aucune  liaifon 
elfentiellc  entre  la  fenfation  de  la  vue  6t 
celle  du  toucher  , on  pourrait  voir  deux 

{lieds  de  diamètre  li  un  corps  qui  difparaitraic 
bus  la  main.  Au  refte  on  pourra  juger  du  fen- 
timent de  Mr.  de  Condillac,  à l’aide  de 
l’extr^t  que  nous  donnerons  bientôt  de  quel- 
ques endroits  de  fon  Traité  des  Senlâtions  , 
«oncemant  la  vue. 

1 50.  * Cette  caufede  coecité  connue  fous 
le  nom  de  Cütjr^Üe,  confide,  félon  ce  qu’on 
a cru  jufqu’à  nos  jours  , dans  l’opacité  du 
criftallin  ; mais  un  examen  plus  approfondi 
de  cette  maladie  , a fait  connaître  depuis 
peu  quelle  n’a  pas  toujours  fon  (lége 
dans  cette  partie.  Mr.  Tenon  , ( Mim.  its 
S^vdfts  Étrangers , Tom,  ///.  ^ vient  de 
prouver  invinciblement  par  une  fiiite  d’ob-' 
fers’ations  délicates  & curieufes , que  la 
cataraèle  rcfide  fouvent  dans  la  membrane 


qui  enveloppe  le  criftallin.  11  fim  voir 
que  dans  cette  maladie  le  cridallin  e(l  fou- 
vent  tranfparent , & que  c’eft  l’opacité  de 
la  capfule  qui  le  rend  inutile  , & intercepte 
la  lumière  ; que  foit  que  le  criftallin  toit 
tranfparent  ou  opaque,  cette  membrane  ell 
altérée  6c  malade  dans  les  deux  cas  , mais 
beaucoup  plus  dans  le  dernier  , au  point 
qu’elle  eft  quelquefois  prefque  ruinée  , & 
que  c’eft  la  raifon  pour  laquelle  le  criftallitt 
tombe  fouvent  de  lui-même  , (ans  qu’il  foit 
néceffaire  d’ouvrir  cette  capfule  ; qu’enfïa 
une  nouvelle  preuve  qu’elle  eft  certaine- 
ment altérée  , c’eft  que  fes  débris  refté» 
dans  l’oeil , peuvent  empêcher  de  voir  par- 
faitement , 6c  que  par  conféquent  il  faut , 

ftour  la  perfeffion  de  l’opération , la  détruire 
e plus  qu’il  eft  poftible  ; rpi'au  refte , il  ne 
faut  pas  toujours  compter  avoir  rendu  la 
sue  au  malade  par  l’extraétion  du  criftallin , 
6c  la  deftruéfion  de  la  capfule  antérieure  , 
parce  qu’il  peut  très-bien  .arriver  que  la  cap- 
fule poftérieure  fe  trouve  opaque.  Il  parai- 
tr.ait  s’enfuivre  que  dans  tous  les  cas  où  le 
criftallin  eft  traniparent , il  fufürait  pour  ren- 
dre la  vifion  , de  le  priver  de  fa  capfule. 
n Mais , comme  le  remarque  Mr.  T enom., 

» la  difficulté  de  (çavoir  fi  le  criftallin  eft 
» opaque  ou  tranfparent  dans  une  cataraéfe 
n capfulaire  antérieure , celle  qu’on  trouve- 
11  rait  à détruire  cette  capfule  (ans  imérelTer 
» le  criftallin  6c  le  déranger  , 8c  de  plus  la 
» crainte  qu’étant  privé  de  fes  membranes  , 

» il  ne  le  fèt  aufti  de  fa  noitrriture  6c  ne 
» perdit  fa  tranfparence  ; toutes  ces  chofes , 

11  dis-je  , doivent  nous  obliger  à nous  com- 
» porter  toujours  comme  fi  le  criftallin  était 
» opaque , 6c  nous  infnirer  des  précautions 
» pour  ruiner  cette  capfule.  » 

I J I , L’opéntdon  de  1a  cataraéie  ne  s'eft  pas 


Digitized  by  Gi, 


L I V ïl  È î.  C H A 1».  V.  9^ 

même  faculté.  II  diftinguait  même  à une  forte  lumière , le  blanc , 
le  noir  & le  rouge  vil  qu’on  appelle  écarlate , ce  que  font  au/fi 
pour  la  plûpart  les  aveugles  de  cette  efpece  ; mais  il  lui  était 
impoflibie  d appercevoir  la  forme  des  objets. 

On  ne  lui  fit  d’abord  l’opération  que  fur  un  œil  , quoiqu’il 
diftinguât  auparavant  plufieurs  couleurs  à une  forte  lumière  , les 
faibles  idées  qu’il  s’en  était  formées,  ne  fe  trouvèrent  pas  fuffifantes 
pour  qu’il  put  les  reconnaître  , lorfqu'il  les  vit  en  effet  : il  difait 
que  ces  couleurs  qu’il  voyait,  n’étaient  pas  les  mêmes  que  celles 
qu’il  avait  vues  autre  fois.  Le  rouge  ecarlate  lui  parut  la  plus 
belle  de  toutes  les  couleurs,  & ilia  trouva  la  plus  gaie  & la 

f>lus  agréable  de  celles  qu’il  difeemait  étant  aveugle  , au  lieu  que 
a première  fois  qu’il  vit  du  noir,  il  en  fut  affeèté  defagréable- 
ment } cependant  il  s’y  fit  : mais  voyant  quelques  mois  après 
une  Négreffe , il  fe  fentit  faifî  d’horreur. 

Lorfqu’il  vit  pour  la  première  fois , il  était  fi  éloigné  de  pou- 
voir juger  en  aucune  façon  des  diilances , qu’il  croyait  que  tous 
les  objets  indifféremment  touchaient  fes  yeux  ( ce  fut  l’expreflion 
dont  il  fe  fervit)  comme  les  chofes  quil  palpait,  touchaient  fa 
peau.  De  tous  les  objets,  ceux  qui  font  unis  & d’une  forme  ré- 
gulière , lui  parurent  les  plus  agréables , quoiqu’il  ne  pût  former 


toujours  faite  comme  aujourd'hui.  Ancien- 
nement 6c  jufqu'à  CCS  derniers  teins,  la  mé- 
thode qu  on  mivaic , confilTait  à percer  la 
cornée  opaque  pour  y introduire  une  ai- 
guille convenable  , avec  laquelle  on  déta- 
chait le  chAaliin  du  lieu  qu'il  occupe  ; après 

3uoi  on  le  rangait  dans  la  partie  inferieure 
e l’oeil , au-dâlbus  de  la  prunelle.  Comme 
la  cataraâe  peut  remonter  après  avoir  été 
àbaUTée , 6c  que  cette  méthode  prefente  en- 
core d’autres  inconveniens , Mr.  Mery  pro- 
pofa  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences  de  1707  , l’extraélion  totale  du 
criilalltn  par  une  iiKlfion  faite  à la  cornée. 
Par  une  forte  de  fatalité  attacl^ée  aux  vues 
6c  aux  decouvertes  utiles  , cette  pratique  , 
malgré  ton  importance,  relia  long-tems 
dans  l’oubli.  Ce  n’a  été  que  dans  ces  der- 
niers tems  que  Mr.  Daviel  a penfé  le  pre- 
mier à fuivre  les  vues  de  Mr.  Mery.  Sa 
méthode , qui  ell  celle  qu'on  fuit  maintenant, 
coniide  à incUer  d'abord  la  cornée  tranfpa- 
feme  Imérieuremem  près  de  l’albuginée; 


puis  on  achevé  de  couper  demi-circulaire^ 
ment  la  cornée  trantparente  à droite  6c  à 
gauche  jufqu’au  deilous  de  la  pnmelte.  En» 
uiite  on  ouvre  la  partie  anterieure  de  la 
capfule  du  criilallin , 6c  on  emporte  ce  corps 
hors  de  Tocil  \ ce  qui  e(l  bientôt  fait.  Mais 
il  faut  avoir  attention  , comme  Mr.  Tenon 
le  remarque  , de  ruiner  la  capfule  afin 
qu’elle  ne  forme  plus  elle-même  d’obUacle 
à la  lumière. 

L’opération  faite  , les  bords  de  ta  cornée 
(ninrparente  fe  rejoignent  à la  cornée  opa- 
que ; l’humeur  aqueufe  fe  repare  , 6c  l'œil 
le  trouve  rétabli  en  peu  de  tems.  Quoi- 
qu’il recouvre  la  faculté  dont  il  était  privé , 
la  fomme  totale  des  réfraélions  des  rayons 
qui  y entrent,  n’étant  pins  la  même,  Ôc  étant 
néecHairement  dinûnuce  « les  rayons  ne  fe 
rallemblent  qu'imparfaitement  fur  le  fond 
de  l’ocil , 6c  la  vilion  n*c(i  point  dillinc^e* 
On  corrige  ce  défaut , comme  on  fait , au 
moyen  d’un  verre  convexe  qu’on  met 
devant  l’œil. 
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aucun  jugement  de  leur  figure , ni  dire  pourquoi  ils  hû  plaifaient 
le  plus.  11  ne  connaiflait  la  forme  d’aucun  objet , & ne  diilin- 
guait  aucunes  chofes  d’une  autre,  quelques  differentes  qu’elles 
tuff'cnt  de  figure  & de  grandeur.  Lorfqu’on  lui  montrait  des  chofes 
qu’il  connailfdit  auparavant  par  le  toucher,  il  les  regardait  at- 
tentivement , pour  les  reconnaître  une  autre  fois  ; mais  ayant  trop 
d’objets  à retenir  à la  fois , il  en  oubliait  la  plus  grande  partie. 
J’apprends , di(àit-il,  mille  chofes  dans  un  jour,  & j’en  oublie  tout 
autant.  Il  fut  bien  furpris  que  ce  qu’il  aimait  le  mieux , ne  fût  pas 
le  plus  agréable  à fes  yeux  j il  s’attendait  de  uouver  plus  belles 
que  les  autres  les  perfonnes  qu’il  aimait  le  plus.  Il  ne  confidéra 
pendant  long-tems  les  tableaux , que  comme  des  plans  colorés. 
Ce  ne  fut  qu’après  l’efpace  de  deux  mois  qu’il  découvrit  qu’ils 
repréfentaient  des  corps  folides , & il  parut  avoir  fait  cette  dé- 
couverte tout-à-coup.  Lorfqu’il  commença  à reconnaître  que  ces 
tableaux  repréfentaient  des  corps  folides , il  s’attendait  à trouver 
en  effet  des  corps  folides  en  touchant  la  toile  du  tableau , . & il 
fut  extrêmement  furpris,  lorfqu’en  touchant  les  parties  , qui  par 
la  lumière  & les  ombres  lui  paraiflaient  rondes  oc  inégales , il  les 
trouva  plates  & imies  comme  le  refte  } il  demandait  quel  étaitle 
fens  qui  le  trompait , fi  c’était  la  vue  ou  le  toucher  ? 

Mais  fon  étonnement  fut  extrême , lorfqu’on  lui  montra  le  por- 
trait en  mignature  de  fon  pere.  Il  ne  concevait  pas  comment  un 
vifage  aulfi  large  pouvait  tenir  dans  un  fi  petit  efpace  : cela  lui 
parailTait  aufli  impoflible , difait  - il , que  de  mettre  un  muid 
dans  une  pinte. 

Dans  les  commencemens  il  ne  pouvait  fupporter  qu’une  très- 
petite  lumière , & tous  les  objets  lui  parailTaient  fort  grands  ; mais 
à mefure  qu’il  en  voyait  de  plus  grands  , les  premiers  lui  fem- 
blaient  fe  rappetilTer.  Il  croyait  qu  il  n’y  avait  rien  au  - delà  des 
limites  de  ce  qu’il  voyait  j quoiqu’il  lut  bien  que  la  chambre  où 
il  était  , ne  faifoit  qu’une  partie  de  la  maifon  , il  ne  pouvait 
comprendre  comment  toute  la  maifon  pouvait  paraître  plus  grande. 
11  ne  fe  prêta  qu’avec  peine  à l’opération , tant  il  attendait  peu 
d’avantage  du  nouveau  fens  qu’elle  devait  lui  procurer } & il  ne 
fe  détermina  à la  louffrir  que  par  le  defir  qu’il  avait  de  favoir 
lire  & écrire.  Il  difait  qu’il  ne  concevait  pas  qu’il  pût  avoir  plus 
de  plaifir  à diverfifier  fes  promenades , qu’à  relier  dans  fon  jardin 
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qu’il  connailTait  parfaitement.  Il  n’imaginait  pas  comment  il  pour- 
rait fe  conduire  à l’œil  dans  ceux  où  il  n’avait  pas  été";  il  avait 
même  remarqué  que  fon  état  de  cœcité  lui  procurait  l’avan- 
tage d’aller  par-tout  dans  l’obfcurité , plus  aifément  & plus 
(ùrement  que  ceux  qui  voyent  ; avantage  qu’il  conlerva 
long  - tems  après  qu’on  lui  eût  rendu  la  vue  : il  parcou- 
rait de  nuit  toute  la  maifon  fàns  lumière.  A chaque  nouvel 
objet  qu’il  voyait , il  goûtait  un  plaillr  nouveau , & fi  vif  qu’il 
ne  pouvait  l’exprimer.  Un  an  après  l’opération , on  le  mena  à 
Epmm  , où  la  vue  ell  très-variée  & très-étendue , il  fut  enchanté 
du  fpeftacle^  & il  l’appella  une  nouvelle  manière  de  voir.  Plus 
d’un  an  après , lui  ayant  fait  l’opération  fur  l’autre  œil , il  vit 
d’abord  de  ce  fécond  œil , les  objets  beaucoup  plus  grands  que 
de  l’autre  , mais  cependant  moins  grands  qu’il  ne  les  avait  vus 
du  premier  œil  ; & lorfqu’il  regardait  un  objet  des  deux  yeux, 
il  difait  qu’il  lui  paraifiait  une  fois  plus  grand  qu’avec  fon  pre- 
mier œil  feul  ; mais  il  ne  le  voyait  pas  double  : au  moins  n’en 
a-t-il  rien  dit. 

134.  .Mr.  Cheflelden  rapporte  dans  un  autre  Mémoire  , qu’il 
avait  également  reftitué  la  vue  à d’auttes  aveugles  de  cette  ef- 
péce  , qui  ne  fe  fouvenaient  pas  d’avoir  jamais  vu  ; & il  affure 
que  lonqu’ils  commençaient  à apprendre  à.  voir  , ils  avaient 
dit  les  mêmes  chofes  que  le  jeune  nomme ’dont  on  vient  de  par- 
ler * , à cette  différence  près  qu’ils  détaillaient  moins  les  particula- 


I ^i.^Tout  ce  qu'on  peut  conclure  d'ob- 
fervations  faites  fur  des  gens  qui  ne  font 
point  dans  l'habitude  de  réfléchir  , & qu'on 
ne  croira  certainement  jamais  bien  capables 
de  comparer  leur  nouvel  éut  avec  l'ancien , 
ni  d'en  détailler  les  particularités  avec  exac- 
titude , c'eft  que  dans  un  aveugle  né  au- 
ouel  on  vient  d’extraire  les  caiaraâes  , ou 
dans  un  enfant  qui  ouvre  les  yeux  pour  la 

Ertmiére  fois , (car  il  parait  qu’il  doit  en  être 
> même  chofe  de  l'un  & de  l'autre) , le  fens 
de  la  vue  eft  d’abord  ués-confiis  ; qu’il  ne 
fe  perfeélionne  que  peu  à peu  -,  que  par 
conféquent  nous  fommes  obligés  d’ap- 
prendre à voie  à peu  prés  comme  à parler  ; 
& qu'enfin  le  fens  de  la  vue  encore  novice 
& peu  exercé  , a befoin  du  toucher  & de 
l'expérience  pour  reélider  fes  jugemens. 


, I j ) . „ Au  relie , dit  l'Auteur  de  la  Lettre 
» fur  les  aveugles , on  cherche  é reflituer  la 
» vue  à'  des  aveugles  nés  ; ituiis  fi  l’on  y 
» regardait  de  plus  prés , on  trouverait , je 
» crois  , m'il  y a oien  autant  à profiter 
>•  pour  la  rhilofophie  , en  queftioimant  un 
» aveugle  de  bons  fens.  On  apprendrait 
» comment  les  chofes  fe  palTent  en  lui  ; on 
» les  comparerait  avec  la  manière  dont  elles 
» fe  paflem  en  nous , & l’on  tirerait  peut- 
» être  de  cette  comparaifon  , la  folution  des 
» difficultés  qui  rendent  la  théorie  de  la 
» vifion  & des  fens  fi  embarralTée  & fi 
»>  incertaine. . . . Si  l’on  voulait  donner  quel- 
» que  certitude  é des  expériences , il  làu- 
» drait  du  moins  que  le  uijet  fût  préparé  do 
••  longue  main  , qu’on  l’élevât , St  peut- 
» être  qu’oD  le  rendit  Fhilofophe. ...  U 
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rites  de  leur  nouvel  état  ; & tous  avaient  ceci  de  commun , cpie 
n’ay^it  jamais  eu  befoin  de  mouvoir  leurs  yeux  pendant  le  tems 
de  leur  cœcité , ils  étaient  fort  embarrafles  comment  pouvoir  le 
faire , & les  diriger  fur  l’objet  qu’ils  voulaient  regarcier  : ce  ne 
fut  que  par  degrés  & avec  le  tems  qu’ils  acquirent  cette  faculté. 

135.  Examinons  préfentement  par  quels  moyens  un  aveugle 
né , à qui  on  a abaiué  les  cataraiEles  , peut  a’pprendre  à difeemer 
les  lieux , les  grandeurs , les  figures  & les  diitances  des  objets  *. 
Puifqu’il  rie  peut  tourner  l’oeil  vers  un  objet  en  particulier,  dont 


» ferait  trè'»-à-propos  de  ne  commencer 
» les  obfervatioiu  que  long-tems  après 
» l’opération.  Pour  cet  effet , il  faudrait  trai- 
» ter  le  malade  dans  robfcurité , & s'alTurer 
» bien  que  fa  bleffure  elf  guérie  & que  les 
i>  yeux  ibnt  fains. . . . Mais  ce  n'ell  pas  tout  ; 
n ce  ferait  encore  un  point  fort  délicat , que 
» de  tirer  parti  d'un  lujet  ainfi  préparé  , & 
» que  de  l'interroger  avec  aflci  de  finefle , 
n pour  qu'il  ne  dit  precifément  que  ce  qui 
7)  fe  palTe  en  lui. . . . Les  plus  habiles  gens 
» & les  meHleurs  efurits  ne  feraient  pas 
» trop  bons  pour  cela.  Préparer  6c  intérroger 
» un  aveugle  né  , n’eut  point  été  une  occu- 
» nation  indigne  des  talens  réunis  de 
» Newton , Uefeartes , Locke  & Leibnitz.  » 
1^4.  Mr.  l’Abbé  de  Condillac  donne  Jans 
fort  Traité  Jet  Senfations  de  nouvelles  vues 
pour  faire  ces  obfervations , trop  fages  & 
trop  judicieufes,  pour  que  nous  ne  croyions 
pas  obliger  les  Lecteurs  en  les  rapportant  ici. 
» Une  précaution  i prendre  , dit  ce  célébré 
» Métaphilicien, avant  l'opération  des  cata- 
n raéles , ce  ferait  de  faire,  réfléchir  l’aveogle 
» né  fur  les  idées  qu’il  a reçues  par  le  tou- 
n cher  ; en  forte  qu’étant  en  état  u’en  rendre 
» compte  , il  pût  affurer  fi  la  vue  les  lui 
» tranunet , fie  dire  de  lui-méme  ce  qu'il 
» voit , fans  qu'on  fût  prefqu’obligé  de  lui 
ai  Ëdre  des  quellions.  n 

içç.nLes  cataraéf es  étant  abaiffées  , il 
1»  ferait  néceffaire'  de  lui  détendre  Tufage  de 
» fes  mains  , jufqu’û  ce  qu’on  eut  reconnu 
» les  idées  auxquelles  le  concours  du  tou- 
a>  cher  efl  inutile.  On  obferverait  fi  la 
n lumière  qu’il  apnerçoit  lui  parait  fort  éten- 
I)  due  ; s’il  .lui  eu  poflible  d’en  déiermihcr 
a*  les  bornes  \ fi  elle  cft  fi  confiife  qti’il  n’y 
B puiil'e  pas  diltinguer  pluûeun  modiflca- 


» tions.  Après  lui  avoir  montré  deux  cou- 
la leurs  féparément , on  les  lui  montrerait 
» enfemble  ; & on  lui  demanderait  s’il  recon- 
» nait  quelque  chofe  de  ce  qu’il  a vu. . . . 
» On  examinerait  fur-tout  s’il  difeeme  les 
Il  grandeurs  , les  figures  , les  fituations  , 
ai  les  diflances  & le  mouvement.  Mais  U 
» faudrait  l’interroger  avec  adreffe , & éviter 
H toutes  les  qiiclHons  qui  indiquent  la 
ai  réponfe. . . . Un  moyen  bien  fur  pour 
n faire  des  expériences  capables  de  difliper 
» tous  les  doutes  , ce  ferait  d’enfermer  dans 
n une  loge  de  glace  l'aveugle  à qui  on  vien- 
B drait  a abattre  les  cataraéies.  Car  ou  il 
n verra  les  objets  qui  font  au-delà , & ju- 
> géra  de  leur  forme  & de  leur  .grandeur  , 
n ce  qui  prouverait  que  l’œil  juge  , fans 
B avoir  tiré  aucun  fecours  du  taét , ou  il 
n n’appercevra  que  l’efpace  borné  par  les 
» côtés  de  fa  loge  , & ne  prendra  tous  ces 
n objets  que  pour  des  furfaeek  difléremment 
ta  colorées , ^i  lui  paraîtront  s’étendre  à 
n mefure  qu’il  y portera  la  main  ; ce  qui 
» ferait  voir  alors  que  l’œil  ne  juge  qu'aprés 
» avoir  confulté  le  taél.  » 

1 56.*  Ce  fera  toujours  une  chofe  étrange  & 
inconcevable  pour  le  commun  des  hommes, 
que  de  prétendre  que  l’œil  ne  juge  par  lui- 
méme  , ni  des  diflances  , ni  des  fituadons  , 
ni  des  grandeurs  , ni  même  des  figures  des 
objets  ; qu’il  efl  dans  la  néceflité  de  s’inf- 
truire , & que  fon  maitre  efl  le  fens  du 
toucher.  Il  n’cfl  prefque  perfbnne  qui  n« 
croye  que  nous  avons  toujours  vu  , 
copnne  nous  voyons  , tant  il  efl  difficile 
d’im.rginer  que  les  idées  d’étendue  , de 
grandeur  , de  diflancc , ôte.  fi  intimement 
unies  par  l’habitude  aux  fcnfaiions  de  cou- 
leur de  lumière , en  ayenl  jamais  été 
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le  toucher  lui  a appris  la  place , fuppofons  d’abord  fon  oeil  en 
repos , & qu’^rès  avoir  appris  à dilcemer  fa  main  ou  le  bout 
_ de  fon  doigt , il  le  meuve  doucement  en  haut  & en  bas.  Pen- 


féparéet , & qu'elles  ne  puiflent  être  fiig- 
gerées  que  par  le  toucher. 

1 57.  Il  e(l  cependant  aâuellement  hors 
de  doute  que  nos  yeux  ont  befuin  d'ap- 
prendre à voir , & que  c'ell  le  toucher  qui 
les  inftnut.  Mais  les  Philofophes  ne  font  pas 
également  d'accord  fur  l'étendut^des  fecours 
qu'ils  retirent  de  ce  fens.  TtAs  jufqu'à 
Berkelai  ont  trop  limité  les  inilruâions 
qu'ils  font  obligés  d'en  recevoir.  U eft  le 
premier  qui  ait  avancé  que  le  toucher  nous 
ell  néceUaire  pour  apprendre  à voir  des 
grandeurs  , des  figures  , des  objets  en  un 
mot , & que  fans  fes  leçons,  nos  yeux  ne 
dilhngueraiem  rien  de  tout  cela.  L'analife 
que  Mr.  l'Abbé  de  Condillac  a £ûte  des  fens 
de  la  vue  & du  toucher,  ou  plutôt  de  ce  qu'ils 
stous  apprennent  féparément  & réunis  , en 
&ifant  celle  des  connaiilânces  que  nous 
devons  à nos  fens  , confirme  le  fentiment 
de  Berkelai.  Après  avoir  montré  que  nos 
yeux  ne  voyent  par  eux-mêmes  que  de  la 
lumière  & des  couleurs  , qu'ils  n’apper- 
çoivent  ni  étendue , ni  grandeur , ni  ligure , 
&c.  qu'enfin  ils  n'ont  aucune  connailfànce 
des  Objets  qiii  agiffent  fur  eux  , Ëiit  voir 
enfuite  c|he  le  toucher  eft  le.  feul  de  nos 
fens  qui  puiffe  immédiatement  & par  lui- 
tnéme , découvrir  les  difi'érens  corps  dont 
nous  fentons  les  imprefCons , difcemer  leurs 
formes , leurs  grandeurs  , leurs  fimations  , 
&c.  D'oii  il  conclut  avec  raifôn  la  néceflité 
de  ce  fens  pour  montrer  aux  yeux  les  objets 
qui  occafiotment  leurs  fenfations  , leur 
apprendre  i les  voir  colorés , étendus , figu- 
res , &C.  ï répandre  en  un  mot  fur  eux  la 
lumière  & les  couleurs. 

158.  En  effet,  Mr.de  Gindillac  ayant 
remarqué  que  les  fenfations  de  lumière  & 
de  couleur  ( de  même  que  toutes  nos  fenfa- 
tions ) ne  font  que  des  manières  d'être  , 
f]ue  des'  modifications  de  notre  ame  ; que 
par  conféquent  comme  elle  ne  les  éprouve 
qu'en  elle , il  eft  impoftible  qu'elle  les 
apperçoive  hors  d'elle  ; on  ne  peut  plus 
douter  que  les  fenfations  de  lumière  & de 
couleur  ne  peuvent  porter  avec  elles  les  _ 
idées  d'étenaue , de  grandeur, défiguré,  &c.  ' 


de  forte  que  nos  yeux  n’ont  par  eux- 
mêmes  d'autre  propriété  que  de  modifier 
l'ame , fans  qu'ils  puiflent  jamais  lui  donner 
connaiflànce  des  omets  qui  occafionnent  fes 
manières  d'être.  Eh  1 comment  le  pout- 
raient-ils  ? la  fenfation  produite  par  l'im- 
pteflion  de  la  lumière  fur  le  fond  des  ^eux , 
n'eft-t-elie  pas  comme  terminée  & arcon- 
ferite  par  la  paene  de  l'organe  qui  reçoit 
l’impreflion  } n lyextrémité  du  rayon  , dit 
n Mr.  de  Condillac  , qui  frappe  la  rétine , 
it  produit  une  fenfation  -,  mais  cette  fenfa- 
n tion  ne  fe  rapporte  pas  d'elle-même  k 
it  l'autre  extrémité  du  rayon  ; elle  refte 
» dans  l’œil , elle  ne  s'étend  point  au-delà  ; 
■ » 6c  l'œil  eft  alors  dans  le  même  cas  qu'une 
» main  qui  au  premier  moment  qu'elle  tou- 
» cherait , fàiiirait  le  bout  d'un  bâton.  Il  eft 
n évident  que  cette  main  ne  connaîtrait  que 
n le  bobt  qu’elle  tiendrait , elle  ne  fàurait 
» encore  rien  découvrir  de  plus  dans  fa 
» fenfation.  » 

159.  Loin  donc  de  rapporter  les  fenfa- 
tions de  liunière  6c  de  couleur  aux  objets 
qui  les  occafiotment  , 6c  d'appercevoir 
comme  nous  fiiifons  ces  objets  colorés , 
étendus , figurés , 6cc.  nous  ne  pourrions 
pas  même , avec  nos  yeux  feuls , découvrir 
ces  objets , 6c  nous  ne  verrionsjamais  que 
de  la  lumière  6c  des  couleurs.*  Alais  il  y a 
pins , nous  ignorerions  jufqu’à  la  manière 
de  mouvoir  nos  yeux , jufqu'à  leur  mobilité 
même.  C'eft  ce  que  Cheffelden  a «marqué 
dans  tous  ceux  auxquels  il  a reftiiué  la  vue. 

160.  Le  toucher  ayant  la  &culté  de  con- 
naître par  lui-même  les  obje^ , d'en  diftia- 
euer  les  formes  , les  grandeurs  , 6cc.  était 
donc  abfblumentnéceuaire  pour  fiiire  apper- 
cevoir  aux  yeux  ceux  dont  ils  reçoi- 
vent les  impreflions , en  leur  apprenant  à 
rapporter  leurs  fenfations  à l'extremité  des 
rayons  ; pour  les  conduire  fur  les  diverfes 
partiet  de  la  furfàce  de  ces  objets  , afin  de 
leur  enfiüre  diftinguer  l'étendue,  la  figure, 
la  grandeur , 6cc.  6c  leur  procurer  piu  confé- 
quent , en  leur  apprenant  à fe  fixer  fur  les- 
objets , l’habitude  ues  mouvejpens  propres  à 
lavifion.  Mais  de  quelle  manière  peut-il  s'y 
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_3arr--cVir-<îH'  cjnïnt  ,^'nc.“peüt  s’empêcher  d’aupercevoîr  quel- 
qu’eliicct:dc'^hangeméiK  dam  ce  quil  voit,  oQcafionné  par  le 
moui'cment  tôrrel'poiidant  de  l’ima'ge  de  fon  doigt  lur  différentes 


. premlre  pour  les  inftruiro  Î^Juelles  -êxpi- 
Ti.*nccs  , quelles  obfer\'ations  leur  fera-t-il 
taire Tyoùr'quUs  rapportent, fouvcnt  à des 
cliilances  immenles  , ce  qu'ils  ne  Tentent 
qu^n  eux-mcmes  ? On  eA  frappé  de  la 
'fiinplicitc,  & en  meme  tems  de  1a  vérité 
de  celles  que  Mr.  de  Condillac  imagine  que 
ce-Tens  peut  employer.  Nous  ne  pouvons 
"nous  relier  au  plaiür  d'vi  rapporter  quel- 
ques-unes* 7 ne  tut-ce  qte  pour  inTpirerau 
Lecteur  le  dcTir  de  voir  l’excellent  ouvrage 
d^D^  nous  les  tirons  , & auquel  iu>us  Tom- 
mes forces  de  renvoyer  pour  les  preuves 
j^ulieurs  vérités  que  nous  n’avons,  pu 
qu’cnonccrl 

16^1.  » SuppoTons  , dit  ce  judicieux  6c 
» Tirant  MetapKificien , que  l'aeil  s'ouvre 
V pour  la  piemière  fois  à la  lumière.  11  eil 
7t  certain  que  notre  ame  Tera  modifiée  ; 

mais  cette  modification  n’eû  qu”en  elle , 
» & elle  ne  l'aurait  encore  être  étendue  ni 
» figurce.  „ 

» Si  quelque  circondance  nous  Tait  porter 
» la  mam  Tur  nos  yeux , aui1i-t6t  le  iénâ- 
y*  ment  que  nous  éprouvions  , s’affaiblit  ou 
s’évanouit  tout-à-büt.  Nous  retirons  la 
i*  main , ce  Tentiment  ié  reproduit.  En  répé- 
tant  ces  expériences,  nous  jugeons  bientôt 
n ces  Tenfations  de  notre  ame  fur  l’organe 
que  notre  main  touche. ,, 
n Mais  les  rapporter  à cet  organe , c’eft 
« les  étendre  Tur  toute  la  Turfacc  extérieure 
n que  la  main  Tent,  Voilà  donc  déjà  les 
n modifications  Amples  de  l’aine , qui  pro- 
» duilént  au  bout  des  yeux  le  phénomène 
ji  de  quelqq^  choTe  d'étendu  ; c’eA  l'état 
» où  le  trouva  d'abord  l'aveugle  de  CheT- 
Telden  , lorTqu'on  lui  eut  abaiflé  les 
» cataraéles.  „ 

162.  n Par  curiofité  ou  par  inquiétude  , 
» nous  portons  la  main  devant  nos  yeux  , 
n nous  l éloignons  , nous  l’approchons  , 6c 
n la  TurTace  que  nous  voyons  en  efl  plus 
M luinineuTe  ou  pins  obTcure.  AuiC-tot  nous 
•I  attribuons  ces  changemens  au  mouvement 
St  de  notre  main  ; 6c  comme  nous  Tavons 
U quelle  Te  meut  à une  certaine  didance  , 
n nous  coixuuen^'ons  dès'lois  à juger  les 


n couleurs  àquelque  didance  de  nos  yeux. 

1^.  » Alors  nous  touchons  un  corps 
n que  nous  avons  devant  les  yeux  ; je  le 
n fuppoTe  d’une  Teulc  couleur,  bleu  , par 
» exemple.  Dans  cette  Tuppofition  le  bleu  , 
n qui  parailTait  auparavant  à une  didance 
ri  indéterminée  , doit  aéiuellement  paraître 
n à la  mAne  didance  que  la  Turface  que  la 
n main  touche  , 6c  cette  couleur  s’étendra 
» Tur  cette  Turtâce, comme  elle  s'ed  d’aboi d 
» étendue  Tur  1a  TurTace  extérieure  de  l’œil. 
t>  La  main  dit  en  quelque  forte  ^ la  vue  , 
Il  U bltu  ejî  fur  chuifuc  partie  que  je  par- 
ti cours  ; 6c  U vue  à force  de  répéter  ce 
n jugement , s’en  fait  une  Ti  grande  habi- 
s»  rude  , quelle  parvient  à Tentir  le  bleu  oii 
N elle  l’a  |ugé. ,, 

1 64.  » Par  de  Temblables  expériences  , 
n nous  accoutumons  inTenTiblement  nos 
» yeux  à Te  Axer  Tur  les  objets  que  nous 
«t  touchons  ; nous  leur  donnons  Tnabirude 
n de  Te  mouvoir  ; & bientôt  ils  découvrent 
n d’eux<mémes  les  objets  que  la  main  TaiTit , 
n & Tur  lefquels  elle  Temble  répandre  la 
U lumière  6c  les  couleurs. ,, 

165.  » En  conduiTant  la  m^n  , des  yeux 
n Tur  les  corps  , 6c  des  corps  Tur  Aos  yeux  , 
n nous  melurons  les  difwces.  Si  nous 
n approchons  enTuite  ces  mêmes  corps  6c 
n que  nous  les  éloignions  alternativement , 
» en  étudiant  les  imprefTions  que  nos  yeux 
n reçoivent  chaque  t'ois , nous  nous  accou» 
n tumerons  inTenTiblement  à lier  ces  im- 
w prcfFions  avec  les  didances  connues  par 
n le  taél , 6c  nous  verrons*  les  objets  tantôt 
n pius  près , tantôt  plus  loin  , parce  que 
n nous  les  verrons  où  nous  les  touchons.  » 

166.  n Si  nous  jettons  les  yeux  *Tur  un 
n globe  , rintpredion  que  nous  en  recevons 
w ne  repréTentera  qu’un  cercle  plat  mêlé 
» d'ombre  6c  de  lumicre  ; nous  né  verrons 
» donc  pas  un.globe  , nous  ne  démêlerons 
n pas  même  un  cercle  ; car  nos  yeux  n’au- 
» ront  point  encore  appris  à régler  leurs 
n mouvemens  pour  Toilir  rertTemble  d une 
n Agure.  Mais  touchant  le  globe , 6c  condoi- 
M Tant  de  la  main  noue  vue  Tur  toute  ,1a 
» Airtace  , nous  jugerons  que  la  couleur  que 
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parties  du  fond  de  fon  œil.  S’il  obferve  alors  ava*  aflez  de  foin 
pour  s’en  reflbuvenir , la  fenfation.  qu’il  aura  éprouvée , lorfqu’il 
portait  fon  doigt  quelque  part, par  exemple , au-deflus  de  fon  œil, 


» nout  voyons  s'étend  & prend  de  la  ron- 
» deur  & du  relie£  En  réitérant  cette  expé- 
«j  rience  ,‘neus  répéterons  le  même  juge- 
» ment.  Par-là  nous  lierons  les  idées  de 
n rondeur  & de  convexité  à Timpreflion 
7>  que  £ut  fur  nous  un  certain  mélange 
n d'ombre  & de  lumière  ; de  forte  que 
» toutes  les  fois  que  nos  yeux  appercevront 
nun  femblakle  mélange  d'onibrc  & de 
» lumière , il;  jugeront  la  furface  qui  la 
» réfléchit  convexe  fie  ronde , ils  jugeront 
» que  c’efl  celle  d’un  globe , fie  par  confé- 
» quent  qu'ils  voyent  un  globe,  n 

167.  n Nous  apprendrons  également  à 
» voir  un  cube  , nos  yeux  faifant  une  étude 
'n  des  impreflions  qu'ils  reçoivent  au  rao- 
» ment  que  la  main  fem  les  faces  fie  les 
» angles  oe  cette  figure  ; nous  contraèlerôns 
» l'habitude  de  remarquer  dam  les  diflérens 
» degrés  de.lumière , les  mêmes  anglès  fie 
n les  mêmes  faces;  fie  ce  n’efl  qu'alors  que 
n nous  difeemerons  un  globe  d'un  cube. 
» L’œil  ne  parvient  donc  à voir  diftincle- 
» ment  une  figure  que  parce  que  la  main  lui 
» apprend  à en  faifir  l'enfemble.  il  faut 
SI  qu'elle  lé  conduife  fur  toutes  les  parties 
» viftbles  d'un  corps , qu'elle  les.  lui  falfe 
» remarquèr , fie  qu'én  même  tems  l'œil 
7>  étudie  les  diverlés  imprellions  de  la 
» lumière  qu'il  en  reçoit. ...» 

168.  n La  main  dirigeant  lesyeux  fur  les 
» dilïéremes  parties  d'un  objet  , ils  les 
» apperçoivent  donc  où  le  loucher  leur 
tr  apprend  qu'elles  doivent  être  : ils  voycpi 
» en  haut  ce  qix’il  leur  fiût  juger  en  haut , 
» en  bas  ce  qu'il  leur  fait  juger  en  bas  ; en 
» un  mot , ils  voyent  les  objets  dans  la 
» même  fituation  que  le  taél  les  repréfente.  » 

» Le  renverfement  de  l’image  n’y  met 
» aucun  obflacle , parce  que  tant  qu’ils  n'ont 
» pas  été  mftruits , il  n'y  a proprement  ni 
» haut  ni  bas  pour  eux.  Le  toucher  qui 
» peut  feul  découvrir  ces  fortes  de  rapports , 
» peut  feul  aulTi  lenr  apprendre  à en  juger.  » 

n D'ailleurs  ne  voyant  au-dehors  que 
» parce  qu'ib  rapportent  les  couleurs  fur 
SI  les  objets  que  la  main  touche  , il  faut 
» néceflairement  qu’ils  s'accordent  à porter 


» fur  les  fituadons  les  mêmes  jugement  que 
» le  toucher. ,, 

169.  » Comme  chaque  œil  fixe  l'objet 
» que  la'main  faifit , chacun  rapporte  les 
n couleurs  à la  même  diflance  , au  meme 
n lieu  ; fie  comme  lé  renverfement  de 
» l’image  ne  leur  empêche  pas  de  voir  un 
» objet  dans  fa  vraie  fituation  , la  même 
n image  quoique  double  , ne  leur  empêche 
n pas  de  le  voir  fimple.  La  main  les  force 
» a juger  d’après  ce  qu’elle  fent  en  elle- 
» même  , en  les  obligeant  de  rapporter 
n au-dehors  les  fenfations  qu”ils  éprouvent 
n en  eux  ; elle  tes  leur  fait  rapporter  à cha- 
» cun  fur  l'unique  objet  qu’elle  touche , fie  au 
n feul  endroit  même  où  elle  le  touche.  11  n’cfl 
n donc  pas  namrel  qu’ils  le  voyent  double,  j, 

170.  » Par  la  même  raifon',  elle  leur 
» apprend  au  même  inflant  à juger  des 
n grandeurs.  Dès  qu’elle  leur  fait  voir  les 
H couleurs  fur  ce  qu’elle  touche  , elle  leur 
» apprend  à les  étendre  chacune  fur  toutes 
» les^arties  qui  les  leur  envoient  ; elle 
n defïïne  devant  eux  une  furface  dont  elle 
» marque  les  bornes.  Ainfi  , fôit  que  1a 
» mairi  éloigne  ou  qu’elle  approche  un 
» objet , il  leur  parait  de  la  même  grandeur , 
» quoiqu 'alors  l’image  augmente  ou  dimi- 
» nue;  comme  il  leur  parait  fimple  8c  dans 
» fa  fituation , quoique  Tunage  foit  double 
» fie  renverfêe. ,, 

17t.»  Enfin  elle  leur  fait  voir  le  mouve- 
» ment  des  corps  ; parce  qu’elle  les  accou- 
« tume  à fuivrç  les  objets  qu’elle  fait  paffer 
» d’un  point  de  Tefpace  à l'autre.  „ 

17a.  C’efl  ainfi  que  nos  yeux  parvien- 
draient à juger  de  b diflance , de  la  figure  , 
de  la  fituatiun , de  la  grandeur  fie  du  mou- 
vement des  objets , qui  ne  paffent  point  1a 
portée  de  la  main.  Mais  quant  à ceux  qui 
font  plus  éloignés , nous  les  verrions  à l’ex- 
trémité de  l’efpace  auquel  nos  expériences 
aunùem  borné  notre  vue , parce  que  le  tou- 
cher n’aurait  point  encore  appris  aux  yeux  à 
voir  au-delà.  Nous  ne  pourrions  diftinguer 
.que  leur  figure  fie  leur  fituation  ; mais  nous 
nous  tromperions  nécelTaircment  for  leur 
grandeur  comme  fur  leuidiAance.  Les  idées 
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toutes  les  fbif -qu’il  éprouvera  une  fenfarion  pareille  , occafîonnêe 
•par  une  auqe  image  du  même  ou  d’un  objet  différent , formée  . 
au  même  endroit  du  fond  de  l’œil , il  conclura  que  cet  objet , 
dont  le  lieu  lui  eft  inconnu  , eft  au-deffus  de  /on  œil , ou  à 
l’endroit  où  il  avait  tenu  fon  doiçt.  Par  de  femblables  obferva- 
tions  faites  avec  fa  main  ^ multiplie^es  & répétées',  il  peut  appren- 
dre à difcerner  à la  vue  , non-feulement  le  mouvement  d’un 
corps , mais  Encore  fuivant  quelle  direélion  fe  fait  ce  mouvement 
par  rapport  à lui-même , & par  conféquent  à connaître  l’étendue 
& fa  lîtuation,  ce  qui  le  conduira  à diftinguer  les  figures  des 
corps.  Il  peut  encore  apprendre  à connaître  les  figure*  , en  par- 
courant les  contours  des  corps  avec  fon  doigt , & en  obfervant 
les  diverfes  inflexions  &*  variétés  de  fes  mouvemens  } & en 
général  en . comparant  les  idées  engendrées  par  la  vue , avec 
celles  qui  lui  viennent  du  toucher.  Et  venant  à remarquer  que 
l’apparence  d’un  même  objet  change  félon  que  l’œil  s’en  appro- 


Je  gramfeur.que  le  toucher  nous  aurait  donné 
l'habitude  d'unir  aux  diverfes  impredions 
que  les  objets  qui  ne  font  point  au-delà  de 
la  portée  de  la  main  , font  fur  nos  yeux  , 
ne  ferviraient  qu'à  nous  jetter  dans  l’drrcur. 

17 3. “Mais  il  ferait  facile  deredrcITer  nos 
jugemens.  Si  un  objet  ed  trop  éloigne  pour 
que  nous  puidions  le  faifir  avec  la  main  , 
approchons  de  lui  jufqu'à  le  toucher , 
enl'uite  éloignons-nous  en,  & (àifons  cet 
exercice  plulieurs  fois  ; infenfiblement  nous 
nous  accoutumerons  à le  voir  hors  de  la 
portée  de  la  main.  Par  le  mouvement  que 
nous  aurons  fait  pour  nous  en  éloigner , 
nous  jugerons  à peu  prés  de  fa  didance  ; 
& nous  aurons  l'jdée  de  fa  grandeur  par  le 
fouvenir  que  nous  aiRons  confervé  de  celle 
dont  nous  l'aurons  jugé  lorf^e  nous  en 
étions  à la  ponée  de  la  main.  S'il  vient  à 
fe  mouvoir , nous  appercevrons  fon  mou- 
vement par  les  changemens  qui  arriveront 
aux  impredions  qui  fe  font  fur  nos  yeux. 

Nous  comportant  poor  les  autres  objets 
éloignés  dont  nous  pourrons  approcher, 
comme  nous  aurons  fait  pour  le  premier, 
& faifant  attention  aux  impreuions  de 
lumière  ou  de  couleur  que  nous  en  rece- 
vons , en  même  tems  que  nous  acquérons 
des  idées  de  leur  didance  & de  leur  gran- 
deur , nous  nous  formeruns  infenliblcment 


l'habitude  de  lier  différentes  idées  de  didan- 
ce & ale  grandeur  aux  didérentes  impref- 
fions  de  la  lumière  & 3es  couleurs  ; & cette 
habitude  rendra  cette  liail'on  fi  étroite , qu’à 
la  dn  les  impredions  de  la  lumière  que  nous 
recevons  des  objets,  détermineront  nos  juge- 
mens  fur  leur  grandeur , fur  leur  didance  & 
fur  leurs  mouvemens,  comme  (ur  leurs  fipi- 
res.  Nous  parviendrons  donc  à dilbnguer  les 
objets  que  nous  n'aurons  point  touchés  , 
que  nous  ne  pourrons  même  toucher,  à 
juger  de  leurs  grandeurs  , de  leurs  ligures  , 
&c.  pourvu  que  nous  en  recevions  des 
fenfations  femblables  ou  à peu  près.'  » Car 
» le  taéf  , dit  Mr.  de  Condillac  , ayant 
n upe  Ibis  lié  diffétens  jugemens  à difl'é- 
» rentes  impredions  de  himière  , ces  im- 
n predions  ne  peuvent  plus  fe  reproduire  , 
» que  les  Jugemens  ne  le  répètent  & ne  fe 
» confondent  avec  elles,  n ' 

Il  y a encore  bien  des  chofes  à dire  fur 
la  manière  dont  les  yeux  achèvent  de  s'ins- 
truire , pour  lefquelles  nous  renvoyons  au 
Traité  des  Senfations.  Nous  ^ous  contente- 
rons d’avoir  indiqué  pat  quelle  voie  le 
favant  Auteur  de  cet  excellent  ouvrage 
conçoit  que  le  toucher  leur  apprend  à voir 
au-dehors  ce  qu’ils  ne  fentent  qu’en  eux- 
mêmes  , & à démêler  les  objets  qui  occa- 
fioonent  leurs  fenfations. 
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che  ou  s’en  éloigne  , il  apprendra  à juger  des  diftances  des 
• objets  ^ fon  œil , aulH  bien  que  de  leurs  diftances  relpeftives , 
par  les  variétés  qu’il  obfervera  dans  leurs  grandeurs  apparentes. 

Enfin,  voj^ant  néceflairement  les  objets  avec  d’autant  plus  de 
netteté  qu'ils  font  plus  voilîns  de  l’axe  de  l'œil  prolongé , & plus 
confufément  à proportion  qu’ils  en  font  plus  éloignés,  lorfque 
quelque  mouvement  fortuit  de  l’œil  ou  de  la  tête  , lui  fera 
tout-à-coup  paraître  confus  un  objet  qu’il  voyait  diftinftement , 
le  fouvenir  de  l’avoir  apperçu  avec  netteté , le  portera*  à tenter 
de  fe  remettre  en  poffellion  de  cet  avantage , par  un  mouvement 
déterminé  & volontaire  de  l’œil  ou  de  la  tête  ; & par  de  fem- 
blables  elTais  fouvent  répétés  , U accjuerra  la  faculté  de  diriger 
naturellement  l’œil*  vers  tel  objet  qu’il  voudra.  Par  un  exercice 
femblable  ou  peu  différent  de  celui-ci,  il  apprendra  également 
à tourner  avec  facilité  les  deux  yeux  vers  le  même  objet.  On 
voit  enfin  par  tout  ce  qui  a été  dit , que  nos  idées  ou  perceptions 
des  objets  fenfibles  acquifes  par  la  vue,  fe  forment  de  cette  ma- 
nière : ayant  commencé  par  comparer  les  premières  perceptions 
qui  nous  viennent  par  b vue  &par  les  autres  fens,  le  louvenir  qui 
nous  en  refte.,  nous  fait  reconnaître  à l’inilant  que  l’objet 'que 
nous  appercevons  , affcéfera  le  fens  qui  eft  fufceptible  de 
fon  impreffion  ; ce  dont  nous  fommes  affurés  aufli  - tôt  par 
l’épreuve,  que  nous  en  faifons,  &.  que  nous  trouvons  fembl^le 
aux  premières. 

136.  Or  fl  c’eft  la  mémoire  des  mêmes  fenfations  excitées  aux 
mêmes  endroits  du  fond  de’  l’œil , quoique  d’ailleurs  inconnus , 
qui  occafionne  .le  même  jugement  du  lieu  d’un  objet , il  ell 
certain  que  les  images  renverfées*lur  le  fond  de  l’œil , feront 
aufli  propres  à*  faire  naître  les  mêmes  idées , que  fi  elles  avaient 
toujours  été  droites  ou  dans  telle  autre  fituation  qu’on  voudra. 

Il  ell  feulement  néceffaire  que  l’objet  & fon  image  changent 
enfemble  ^e  place , fuivant  une  loi  fixe  & confiante , quelle 
qu’elle  foit  *.  • . . 

r37.  L’Axe  de  Üaeil  ell  une  ligne  menée  par  le  milieu  de  la  Fig.  ut. 
prunelle  & du  criflallin  , *&  qui  conféquemment  aboutit  au 

* Nous  avons  vu  aulTifAW  cies  ïiifonddîrœil,  nepeut  empêcher  que 

que  les  yeux  ne  jugeant  de  la  sTaie  fitiia-  nous  ne  les  jugions  dans  leur  finutioa 

tion  des  objets  que  par  les  leçons  du  tou-  naturelle, 
cher , le  renveuenient  des  images  tra-  . ' 
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milieu  du  fond  de  l’œil  * , de  forte  que  Taxe  optique  n’eft  autre- 
chofe  que  cet  axe  prolongé.  Lorfque  les  axes  optiquçÿ  font  ' 
parallèles  ou  qu’ils  fe  coupent  mutuellem'ent  dans  un  point , les 
deux  points  de  milieu  des  rétines , ou  deux  points  quelconques 
à dillances  égales  & du  même  côté  de  ces  points  , foit  à droite 
ou  à gauche,  foit  au-deflus  ou  au-delTous  , ou  dans  telle  direftion 
oblique  qu’on  voudra , font  nommés  Points  corref pondons.  Or 
l'expérience  a appris  que  nous  voyons  fimple  un  objet  ou  un 
point  d’uh  objet,  toutes  les  fois  que  l’image  s’en  peint  fur  des 
points  correljjondans  des  rétines  f » & qu’au  contraire  on.  le  voit 


174.  • Selon  Mr.  Jurin  , fare  de  l'œil , 
depuis  la  furface  extérieure  de  la  cornée 
julqu’à  la  rétine  , eA  communément  de 
9 lignes 

175.I:  Lorfijue  nous  regardons  un  objet , 
tout  le  monde  fak  ou'il  s'en  peint  une 
image  dans  chaque  œil , & l’on  a toujours 
été  perfuadé  que  l'ame  eA  affeélée  par 
l'imprc Aion  de  ces  deux  images , de  forte' 
ue  l'objet  doit  naturellement  nous  paraître 
oubif , On  convient  encore  que  u l'objet 
nous  parait  unique , ce  n’eA  que  parce  que 
le  toucher  a appris  aux  yeux  a reéliher 
leurs  jugement , 6c  à voir  Ample  & unique 
ce  qu'il  leur  montrait  être  tel  ; enfin  qu’il 
n’y  a que  les  objets  dont  les  images  fe 
peignent  fur  des  parties  correfpondames 
des  rétines , que  nous  voyons  Amples  , 
parce  que  nos  yeux  étant  conduits  fit  gui- 
dés par  le  toucher  , ont  dîi  nécedaireraent 
fe  diriger  de  la  même  manière  au  point  de 
l'objet , que  le  toucher  leur  montrait,  être 
unique  , oc  par  confécpient  n'ont  contraéèé 
l’habimde  de  voir  Ample  ' que  les  objets 
dont  les  images  fe  peignaient  en  même 
tems  fur  des  parties  correfpondames  des 
rénnes.  D'où  U fuit  que  lors  qu'un  objet 
fe  trouve  reprcfenté  fur  des  parAes  des 
rétines  qui  ne  fe  correfpondent  point , nous 
* devons  le  voir  nécellàirement  double , 
parce  que  nous  n'avons  point  pris  l'habi- 
tude de  reétifier  une  fenfaùon  cpii  n'eA 
point  ordinaire. 

On  croit  donc  que  lorfcpte  nous  voyons 
Ample  comme  quand  nous  voyons  double , 
l'ame  reçoit  l’impreAion  des  deux  'unages  , 
qu'elle  en  eA  véritablement  affeâée  ; & 


que  A dans  la  vifion  ordinaire  9 ne  réAiIte 
des  deux  images  que  la  perception  d'un 
objet  unique  , ce  n eA  que  par  l'habitude 
qu'on  s'eA  fait  de  réunir  & de  confondre 
les  deux  fenlâtions  en  une  feule  , toutes* 
les  fois  qu'elles  font  occaAonnées  par  des 
impreAions  égales  & fimultanées  fur  des 
parties  tout-à-lâit  femblables  & égales  des 
deux  yeux. 

176.  Cene  opinion  A naturelle , & A nous 
ofons  (fue , ft  vraie , que  dans  la  vifion  l'ame 
eA  réellement  affeétée  par  les  impreAions 
fimultanées  des  deux  images , a été  atta- 
quée depuis  peu  par  un  de  nos  habiles  Phy- 
ficiens  ( Mém.  dtsS^vAia  Êtrang.  tom.  iii.y 
Des  expériences  très-ingénieufes  & bien 
propres  i en  impofer , ont  fait  penfer  à 
Mr.  du  Tour  que  l'ame  n’eA  afieaée  que 
par  une  feule  image  que  l'autre  ne  lui 
eA  nullement  fênlible.  D où  il  s'enfuivrait 
cpie  la  raifon  pour  laquelle  nous  voyons 
les  objets  Amples,  eA  que  l’ame  ne  reçoit 
que  l'ùnpreAion  d'une  feule  image. 

177.  Voici  une  des  expériences  cpii  ont 

fait  ôter  à l'une  des  images  tracées  fur  des 
endroits  correfpondans  des  deux  rétines  , 
le  pouvoir  d'aneâer  l'ame.  Si  on  regarde 
des  deux  yeux  le  point  ( Fig.  a op.  ) , 
fuppofé  à quatre  ou  cinq  poutes  de  diAance, 
& qu'on  place  fur  les  axes  optiques  £ , 

G Â , en  deçà  du  point  yé  de  leur  inter- 
lëéiien,  deux  petits  cercles  égaux  de  taf- 
fetas , l'un  bleu  en  D , l'autre  jaune  en  C 
il  eA  vifible  qu’ils  fe  peindront  féparément 
dans  les  deux  yeux , le  bleu  dans  un  œil  ^ 
le  jaune  dans  l'autre.  Cependant  on  ne 
difceme  qu'une  feule  tache  , qu'on  juge 

double 
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.double  lorfqü’elle  ne  s’y  peint  pas.  Car  nous  nous  fommes  for- 
mé l’habitude  lorfque  nous  fixons  un  objet , de  diriger  les  axes 
optiques  au  point  que  nous  regardons  , parce  que  les  images  de 


fituée  dans  la  ligne  AA  qui  coupe  en  deux 
parties  égales  l’angle  DA  C ^ des  deux 
images  U ne  réfulte  dans  l'ame  que  la  per- 
ception d’un  objet  unique  \ & cette  tache 
ne  parait  point  verte  , ce  qui  devrait  cepen- 
dant être  , félon  Mr.  du  Tour,  fi  la  per- 
ception de  cette  tache  unique  était  le  pro- 
duit combiné  des  impredions  fimultanées 
des  deux  images.  On  n’y  démêle  pas 
même  la  plus  legere  teinte  de  vert  ; elle 
parait  ou  bleue  ou  jaune  , ou  mi-partie  de 
ces  deux  couleurs.  D’où  Mr.  du  Tour  con- 
clut que  l'ame  n'ed,  ni  ne  peut  être  alTeélée 
é la  lois  par  deux  points  consefpondans  des 
deux  images  , parce  que  félon  lui , fi  elle 
en  était  réellement  aliénée , ces  deux  points 
qui  dfms  la  perception  de  l’objet  fe  trouve- 
raient appliqués  l’un  fur  l'autre  , ne  feraient 
repréfentés  que  par  un  feul  qui  ferait  coloré 
en  vert. 

178.  Mais  de  ce  qu’on  n’apperçoit  januis 
qu’une  tache  bleue  ou  jaune  , ou  mi-partie 
de  ces  deux  couleurs  , eft-il  bien  certain 
qu’on  doive  en  conclure  que  l’ame  n’ed 
réellement  afi'eélée  à la  fois  que  par  l’im- 
predion  du  bleu  , ou  par  celle  du  jaune  , 
oC  qu’elle  ne  l’ed  point  par  toutes  les  deux  i 
L’ame  ne  txiurrait  - elle  pas  être  fenfible 
aux  impredions  fimulunées  de  deux  points 
correfpondans  des  deux  images , éprouver 
en  même-tenu  la  fenfation  & bleu  & celle 
de  jaune , & n’appercevoir  cependant  que 
bleu  ou  jaune  le  point  unique  oit  elle  les 
rapporte  , puifqu’elle  ne  peut  les  y rap- 
porter qu’en  les  appliquant  l’une  fur  l’autre , 
& que  d’ailleurs  il  n’eft  pas  podible  que 
pu  cette  application  ce  point  paraid'e  vert. 
Car  les  couleurs  n’étant  que  des  modifica- 
tions fimples  de  notre  ame , l’une  d’elles 
ne  peut  être  produite  par  deux  autres  de 
quelque  mamère  qu’elles  fe  combinent. 
D’un  autre  côté  pouvons-nous  voir  autre 
chofe  que  ce  qui  ed  peint  dans  nos  yeux  ? 
Lors  donc  qu'il  n’y  a que  du  bleu  & du 
jaune , comment  ferait-il  pofbble  que  nous 
vidions  du  vert , même  en  rapportant  ce 
bleu  Si  ce  jaune  é un  feul  point  ? 

17p.  Au  relie  quand  il  ferait  vrai  que 


dans  l’expérience  citée  , l’ame  n’eft  affeSée 
que  par  l’impreflion  d’une  feule  image , 
peut  - on  en  inferer  qu’il  en  doive  être 
de  même  dans  la  vifion  ordinaire  & fimple  î 
Quelle  différence  n’y  a-t-il  pas  de  ce 
cas  extraordinaire  fie  embarrwant  pour 
l’ame  , au  cas  général  fi  fimple  pour  elle 
fie  fl  familier.  Ici  deux  hlets  nerveux 
égaux  fit  femblables  des  rétines  font  ftap- 

fies  fit  ébranlés  de  la  même  manière  par 
a même  efpece  de  rayons  ; là  ils  le  font 
d’une  façon  tout-à-fait  différente  , iniif- 
qu’ils  éprouvent  l’.'iêlion  de  rayons  de  difféê 
rente  efpece  ; de  forte  que  dans  ce  dernier 
cas , les  impredions  étant  elTenticllcment 
différentes , fit  peut-être  un  peu  inégales  , 
on  aurait  quelque  raifon  au  moins  apparente 
de  foupçonner  que  l’ame  n’eft  fenfible  qu’à 
l’une  o’elles.  Mais  lorfque  les  impredions 
font  tout-à-Ëüt  pareilles , qu’elles  font , fi 
on  peut  parler  ainfi , abfolument  à l’uniffon  , 
quelle  raifon  a-t-on  de  penfer  qu’il  n’y  en 
ait  qu'une  de  fenfible  f Pourquoi  l’ame 
ferait  - elle  affeélée  par  l’une  fit  ne  le  ferait- 
elle  pas  par  l’autre  i 11  ferait  abfurde  de  dire 
que  pouvant  être  très-fouvent  inégales  , 
la  plus  forte  ferait  la  feule  qui  aurait  le  pou- 
voir d’affeâer  l’ame  ; car  enfin  on  deman- 
derait pourquoi  on  voit  toujours  plus  dilUn- 
élement  fit  plus  clairement  oes  deux 
yeux  que  d’un  feul.  Quoique  la  différence 
foit  peu'  confidérable  , même  lorfque  les 
yeux  font  aufli  égaux  ^’il  eft  polTible  , il 
eft  certûn  qu'elle  eft  aflei  fenfible  pour  être 
apperçue  , fit  qu'il  n’eft  perfonne  qui  ne 
fort  bien  fîlr  voir  mieux  des  deux  yeux 
que  d’un  feul.  Or  cela  ne  forme-t-il  pas 
une  preuve  fans  répliqué , que  l’ame  eft 
fenfible  aux  deux  imprefliuns  , qu’elle 
éprouve  en  effet  deux  fenfations  que  l’habi- 
tude de  rapporter  au  même  point  , £ùt 
confondre  en  une  feule  plus  forte  que  cha- 
cune d’elles  , peut-être  par  la  raifon  que 
deux  fons  pa^tement  à runiffon , n’en  for- 
ment qu’un  plus  fort  que  chacun  d'eux.  Au 
refte  voyez  une  Differtation  fur  le  même 
fujet  que  Mr.  l'Abbé  de  Rochon , habile  Ma- 
tbématicieD,  doit  faire  paraître  inceflàtnment. 


io6  Traité  d’ Optique. 

ce  poînt,  tombant  alors  fur  le  milieu  des  rétines  , font  plus 
dilHnftes  que  fi  elles  fe  peignaient  par-tout  ailleurs  * ; & puilque 
les  images  de  l’objet  entier  font  égales  & renverfées  à l’égard 
des  axes  optiques , tout  point  collatéral  de  l’objet  fera  peint  fur 
des  points  correfpondans  des  rétines.  Cette  habitude  de  diriger 
les  axes  optiques  au  point  qu’on  veut  voir , eft  fi  forte , qu’il  ell 
très-difficile  de  faire  autrement  ; de  forte  que  fi  on  ferme  un 
ccil , tandis  qu’on  fait  mouvoir  l’autre  , on  fent , en  pofant  le 
doigt  fur  la  paupière  de'  l’œil  fermé  , qu’d  fuit  tous  les  mouve- 
mens  de  l’œü  ouvert.  Mais  fi  les  axes  optiques  ne  font  point 
dirigés  au  même  point , comme  cela  arrive  lorfqu’on  louche  ou 
qu’on  prefle  l’œil  un  peu  de  côté  avec  le  doigt , les  objets 


i8o.  * Cette  direftion  des  axes  optiques 
flii  point  qu'on  regarde  , n’eft  pas  leulement 
nccediire  pour  taire  tomber  fur  des  parties 
homogènes  des  rétines  les  images  de  ce 
point , & par  confequem  pour  le  voir  fim- 
plc  ; elle  l'eft  encore  pour  pouvoir  le  juger 
a fa  véritable  place.  Car  ce  n'ell  pas  allés 

3 lie  le  point  vilible  foit  dans  la  direâion 
c l’axe  optique  pour  être  jugé  dans  fa 
vraie  place , il  faut  encore  qu’il  toit  vu  des 
deux  yeux  i la  fois , & qu'il  fe  trouve  par 
conféquent  au  point  de  concours  des  deux 
axes.  Cette  vérité  fe  prouve  aifément  par 
l'expérience  fuivante.  On  fufpend  un 
anneau  il  un  fil  fort  fin  i la  hauteur  de 
l’oeil,  & on  le  difpofe  de  manière  qu’on 
n’en  voye  point  l’ouverture.  On  prend  un 
bâton  long  de  trois  pieds , auquel  cm  attache 
tranfverialement  un  autre  petit  bâton  j puis 
fermant  un  œil , on  tâche  d’enfiler  l’anneau 
avec  ce  petit  bâton  mais  c’efl  d’abord  fans 
fiKcès , üc  l’on  n’y  parvient  qu’aprés  bien 
des  tentatives  inutiles.  Au  lieu  que  fi  on 
ouvre  les  deux  yeux  , on  enfile  l’anneau 
£>uvent  du  premier  coup.  ( EJJm  de  Phy- 
fijue  de  AluJ/cheniroek,  ) 

t On  dit  que  quelqu’un  louche  quand 
les  axes  de  fes  deux  yeux  ne  fe  dirigent 
pas  au  même  po'mt.  Ce  défiut  eft  connu 
tous  le  nom  de  Strai'tfme.  On  ne  fait  pas 
encore -trop  ce  qui  l'occafionne.  Quoiqu’il 
en  foit , voici  ce  que  les  Phyficiens  en  ont 
penfé  & en  penfent  maintenant. 

- tSi.On  s’eft  pcrfuadé  d’abord  qu’il  pro- 
vient d’un  de&ut  de  correfpondance  entre 


les  mufcles  des  deux  yeux  , qui  n’agiflant 
pas  de  concert , ne  peuvent  pointer  en 
même  tems  les  deux  yeux  au  même  objet  ; 
mais  on  s’eft  trompé.  Car  lotfque  les  deux 
yeux  font  ouverts  , & rm’on  porte  le  bon 
œil  en  haut  ou  en  bas , a droit  ou  â gau- 
che , l’autre  le  fuit  toujours  dans  tous  fes 
mouvemens  , & fe  tourne  du  même  côté 
dans  le  meme  inftant.  Une  autre  preuve 
qu’il  n’y  a point  de  ■ défaut  de  correfpon- 
nance  dans  les  yeux  des  louches , c’eft  que 
fl  on  leur  fait  fermer  le  bon  œil , & qu’on 
appuie  le  doigt  fur  fa  paupière  , tandis  que 
le  mauvais  œil  agit  leul , on  fendra  que 
le  bon  œil  fuit  tous  les  mouvemens  du 
mauvais. 

i8x.  D’autres  penfent  que  le  ftrabilme 
eft  occafionné  par  une  inégalité  de  force 
dans  les  mufcles  des  yeux  , ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  , par  quelque  défaut  dans 
les  mufcles  du  mauvais  œil.  On  voit  afTei 
combien  cette  opinion  eft  peu  différente 
de  la  précédente  ; aufli  n’eft-elle  pas  mieux 
fondée.  Car  lorfque  le  bon  œil  eft  fermé  , 
le  mauvais  fe  meut  par  l’aéUon  de  fes  mufi- 
des  dans  toutes  les  direétions  pofTibles , 
aufti  librement  qu’un  bon  œil , il  fe  poime 
& fe  dirige  vers  l’objet  auf£  r^ulierement 
& aufli  diredement. 

183.  Mr,  de  la  Hire  place  dans  l’œil 
même  le  défaut  qui  occafionné  le  ftrabifme. 
Il  fuppofe  que  dans  un  œil  bien  conforme  , 
la  partie  du  tond  de  l’œil  dont  l’axe  occupe 
le  centre  , eft  d’une  plus  grande  fenfibihté 
que  le  refte  •,  de  forte  que  les  objets  ne  fe 
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{jaraîflent  doubles  , & il  eft  évident  qu’alors  les  images  de 
'objet  ne  tombent  point  fur  des  endroits  correfpondans  des 
rétines. 

ÿxi^ent  nulle  part  ailleurs  aulTi  diAinâe-  » jour  ris-à-Tis  une  fenêtre  ■,  préiêntet  k 

ment  ; & que  par  confequent  nous  dirigeons  » Tes  yeux  un  petit  - objet  , comme  une 

les  axes  de  nos  yeux  vers  le  point  de  I objet  » plume  à écrire  , & dites-lui  de  la  regar- 

que  nous  vouions  voir  , ahn  que  l’image  » der  -,  examiner  (es  yeux , vous  reconnai- 

tombant  fur  cet  endroit , en  foit  plus  tS-  » trex  aifémem  l'oeil  qui  e/(  dirigé  vers 

(bnéie  & mieux  fende  -,  que  fi  cene  patrie  » l'objet.  Couvrez  cet  oeil  avec  la  main  , 

ne  fe  trouve  point  correfpondre  exaélement  » & fur  le  champ  la  perfonne  cpii  croyait 

k l'extrémité  de  l’axe  dans  l’un  ou  l’autre  » voir  des  deux  yeux , fera  fort  etonnée  de 

des  deux  yeux  , qu'elle  (bit  un  peu  à côté  , » ne  plus  voir  la  plume  ; & elle  fera  obli- 

l'œil  qui  a ce  défaut  ne  dirige  point  Ibn  axe  u gée  de  redrefler  fon  autre  oeil , & de  le 

k l’ob|et  de  même  que  l’autre  ail.  Par  un  » oiriger  vers  cet  objet  pour  i’appercevoir. 

mouvement  naturel  qui  porte  toujours  à » Cette  obfervarion  ell  générale  pour  tous 

voir  le  plus  diiUnélement  qu'il  efl  poflible  , i>  les  louches.  Ainfi  il  efl  (ùr  qu'ils  ne 

■il  tourne  fa  partie  fenftble  vers  l'objet , de  u voyent  que  d'un  œil.  n 

manière  que  la  droite  <{ui  paflie  par  le  186.  Mais  quelle  eft  la  caufe  de  la  &ulTe 
centre  de  cette  partie  , rencontre  l'axe  de  direéiion  que  prend  l'œil  louche  ? A quoi  de- 

l’autre  oeil  prolongé , c’eft-à-dire , fon  axe  vons-nous  enfin  attribuer  le  ftrabifme  r On  ne 

optique  au  point  vifible.  peut  douter  que  l'origine  de  ce  défaut  dans 

194.  Mais  cette  explication  n'eft  pas  plus  plufieurs  louches  , ne  foit  une  mauvaife 

heureufe  que  les  autres.  Mr.  lurin  en  a nabitude  qu'on  peut  fouvent  détruire.  Mais 

montré  la  nmlfeté , en  Ërifant  remarquer  ce  cette  caufe  n’étant  que  particulière , Mr.  de 

qui  arrive  aux  ftrabites , quand  ils  terment  Bulfon  a cherché  a en  aftigner  une  plus 

le  bon  œU.  L'autre  abandonne  aulli-tôt  générale.  11  prétend  que  l’inégalité  de  force 

U fituarion  cju'il  avait  prife , félon  Mr.  de  dans  les  yeux  eft  la  caufe  (a  plus  ordinaire 

la  Hire , pour  recevoir  plus  diftinétemeiu  du  ftrabilmc.  Cette  inégalité , lorfqu'elle  eft 

l'image  de  l’objet , & fe  retourne  direéle-  aflez  grande , doit  nécelbiiremem  félon  lui , 

ment  vers  lui.  11  eft  donc  faux  que  l'œil  produire  le  regard  louche  , & voki  com- 

écarte  fon  axe  de  la  direâion  du  point  mem  il  conçoit  qu’elle  l'occaftonne. 

vifible  , pour  mieux  lui  préfenter  la  partie  1 87.  D'abord  il  remarque  que  lorfque 

de  fon  fond , que  Mr.  de  la  Hire  prétend  nos  yeux  font  égaux  ■,  nous  voyons  plus 

avoir  plus  de  fenfibilité  ; pnilque  lorfqu'il  diftinélement  &.  ^us  claire'ment  avec  deux 

agit  fcul , il  pointe  , comme  Allait  l'autre  , qu'avec  un  ; que  lorfcpi'ils  font  un  peu  iné- 

direélement  à l’objet  j afin  de  le  voir  gsux , c'eft-à-dirc , qu'ils  ont  la  vifion 

diibnâement.  diftinélc  chacun  dans  des  limites  un  peu 

U parait  aa-contraire  , ajoûte  Mr.  lutin,  différentes , nous  voyons  ( au  moins  félon 

que  celui  qui  eft  louche  ne  fait  prendre  à lui  ) aufb  bien  ou  mieux  avec  un  feul 

l'un  de  fes  yeux  , la  fiuifte  diieélion  qu'on  qu'avec  tous  les  deux  ; & qu'enfin  lorfque 

lui  remarque , que  pour  éviter  , autant  qu'il  les  forces  , ou  les  limites  de  la  vifion 

eft  poflible  , de  voir  de  cet  œil , loin  de  difbnéfe  de  chacun  des  deux  yeux , font  trop 

chercher  k s'en  férvir  dans  le  deffein  d'y  différentes , alors  nous  ne  voyons  plus  que 

voir  mieux.  Selon  ce  fàvam  Phyficien  , confiiCément  avec  les  deux  yeux  , de  forte 

tous  les  louches  ne  voyent  donc  mftinéie-  que  nous  nous  trouvons  obligés  pour  voir 

ment  que  d'un  œil , de  celui  qui  pofiiM  & diftinâement , de  détonener  Tœil  faible  5c 

dirige  fon  axe  k l'omet.  . de  le  mettre  dans  une  fttuaiion  où  il  ne 

105.  Mr.  de  Bufton  penfe  aufli  que  les  puiffe  pas  nuire.  Car  tandis  que  l'image  eft 

louches  ne  voyent  que  d'un  œil  , 5c  le  difbnéfe  & correéfe  dans  l'un  des  deux 

confirme  par  l'expérience.  » Faites  placer,  yeux  , il  arrive  qu’elle  eft  confufe  dans 

» dit-il , une  petlbime  louche  k tufeau  l’auae  i 5c  l'on  conçoit  que  la  confufton  de 

^ O ij 
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Par  la  même  raifon,  fi  pendant  que  les  axes  optiques  NM  ^ 
O M font  dirigés  vers  un  point  remarquable  M , nous  confi- 
dérons  un  objet  ou  image  q , placé  quelque  part  dans  l’angle 


cette  demiire  imaee',  affeS*  la  renfation 
commune  qui  réfuTte  de  celles  que  cette 
image  ôc  l’image  dilïnfte  occafionnent , fit 
que  par  confi^ucm  la  vifion  e(l  alors  bien 
moins  nette  , que  fi  l’ame  ne  recevait  que 
rimprelfion  de  l'image  dilbnâe.  Que  quel- 
qu'un , par  exemple  , voye  diftinftement 
d’un  œil  depuis  1 1 juiqu'à  10  pouces  , & 
de  l’autre  depuis  8 jufqu’à  14 . >1  eft  clair 
tpie  depuis  14  jufqu^^à  10  , l’image  fe  peint 
confiifément  dans  l’œil  qui  a le  moins 
d’étendue  . tandis  qu’elle  te  trace  correéle- 
roent  dans  l’œil  qui  en  a le  plus , de  que 
la  vifion  eft  par  conféquent  plus  imparlaite 
cpie  1Î  on  ne  regardait  l’objet  qu’avec  l’œil 
le  plus  fort.  Quand  donc  nous  avons  les 
yeux  trop  inégaux  pour  qu'ils  puiirent  voir 
enlémble  le  même  objet  diltinélemem  , 
comme  toutes  les  fois  que  nous  voyons 
confol'ément  , nous  foifons  naturellement 
edurt  pour  voir  plus  dilbnélemcnt , nous 
taifons  prendre  à nos  yeux  la  fituation  la 
plus  l'avorable  pour  voir  avec  netteté, 
nous  détournons  celui  qui  nuit  à la  vUlon  , 
ÜL  l’autre  refie  i'eul  dirige  à l’objet. 

1 88.  Mais  efi  - on  for  , dira- 1- on  , cpie 
l'inégalité  de  force  dans  les  yeux  doive 
produire  le  ftrabil'me  ? Ne  peut-il  pas  fe 
ttxsuver  des  louches  qui  ayent  les  deux 
yeux  égaux  1 

Mr.  de  Buffon  oppofe  des  foits  à cette 
objeélion  , & répond  que  dans  tous  les 
louches  qu’il  a examines  , il  a toujours 
trouvé  une  différence  très-lênfible  dans  la 
diftance  à laquelle  leurs  ^eux  apperce- 
vaient  les  objets  ; & il  ajoute  qu’il  a tou- 
jours remarqué  que  l’œil  difforme  était  celui 
qui  voyait  le  moins  loin. 

Cette  répotilê  n’efi  pas  cependant  fans 
répliqué  ; car  l’œil  difforme  pourrût  très- 
fouvent  ne  voir  moins  loin  que  par  le 
défaut  d’exercice  qui  aurait  diminué  infen- 
fiblement  fon  étendue , & éteint  une  partie 
de  les  forces  ; de  forte  que  primitivement 
les  deux  yeux  eulTent  pu  être  égaux  ou  à 
peu  pics. 

1 89.  On  peut  encore  objeâer  qu”d  doit 
être  alTei  inutile  pour  éviter  la  confollon , 


de  détourner  l’œil  foible , parce  que  de 

Quelque  côté  qu’il  fe  tourne , il  doit  recevoir 
'autres  images  qui  doivent  troubler  la  fen- 
fation  autant  qu’elle  pourrait  l’étre  de  la 
part  de  l'image  indifiinéte  de  l’objet  qu’on 
regarde  direélement. 

Mr.  de  Buffon  répond  à cela  , que  ces 
images  étant  tout-a-fait  différentes  , de 
n’ayant  auame  reffemblance  avec  l’objet 
qu’on  regarde  du  bon  œil , les  fenfations 
qui  en  réfultent  doivent  être  beaucoup 
plus  fourdes  que  ne  ferait  celle  d’une  image 
iemblable  i ce  qu’il  confirme  par  fa  propre 
expérience.  Il  dit  qu’ayant  la  vue  fort  courte' 
& les  yeux  un  peu  inégaux , lorfqu'il  lui 
efi  arrivé  de  fe  lervir  des  deux  yeux  pour 
lire  un  petit  caraélere , il  voyùt  les  lettres 
mal  terminées  , qu’elles  fui  paraitlaienc 
nettes  au-contraire  lorl'qu’il  dirigeait  ailleurs 
l’csil  faible  , fie  qu’il  ne  les  regardait  que  de 
l’œil  le  plus  fort  ; ce  qui  prouve  que  les 
images  différentes  de  l’objet  , ne  troublent 
aucunement  la  fenfation;  il  n’y  a que  les 
images  femblables , quand  elles  ne  fe  réu- 
nilTent  pas  exaélcment.  11  y a donc  de 
l’avantage  1 écarter  l’œil  faible  , afin  qu’il 
s’y  peigne  une  imi^e  différente  de  celle  de 
l’objet  qu’on  apperçoit  du  bon  œil. 

1 90.  On  fut  encore  d'autres  objeâions 
auxquelles  Mr.  de  Buffon  répona  d’une 
manière  également  plaufible.  Au  refie  il 
fout  bien  fe  garder  cl’en  conclure  que  fon 
hypothéfe  foit  parfoitement  établie.  Si  on 
l’examine  avec  quelqu’attention  , on  la 
trouve  fujette  à d’autres  difficultés  que 
celles  qu’il  s’efi  propofées.  Ce  qu’il  y a de 
certain  , c’efi  rpie  quoique  l’inégalité  de  ■ 
force  dans  les  yeux  puiffe  occafionner  le 
firabifme  , cette  caufe  n’efi  pas  fi  commune 
ni  fi  générale  que  le  penfe  Mr.  de  Buffon  ; & 
il  convient  lui-même  que  le  firabifme  peut 
avoir  d’autres  caufes.  ( Mon.  jicad.  174}.  ) 

191.  Mr.  l’Abbé  Nollet  efi  porté  à croire 

f>ar  des  obfervations  qu’il  dit  avoir  faites 
iir  un  grand  nombre  de  louches  , qu'il  y 
en  a de  deux  fortes  : » Que  les  uns  fe  font 
» néceflâirement , & toujours  par  une  mau- 
» vaif^onformation  de  l'organe , de  les 
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NMO , ou  dans  fon  oppofé  fait  par  le  prolongemetit  des  axes 
optiques,  cet  objet  y paraîtra  en  deux  endroits,  tels  que  a & 
fur  les  direfHons  des  rayons  vifuels  Nq , O q { Art.  toi.).  Car 
les  images  de  l’objet  q , fitué  entre  les  axes  opaques , étant  ren- 
verfées  par  rapport  à ces  axes , tombent  néceflairement  fur  des 
portions  des  rétines  Ikuées  en  fens  contraire  à l’égard  de  ces 
axes  , & par  conféquent  fur  des  endroits  qui  ne  fe  correfpondent, 
point;  & c’elUà  ce  qui  peut  occafionner  la ‘double  apparence;  parce 
que  dans  l’ufàge  ordinaire  de  nos  yeux  les  images  ne  font  jamais 
Situées  de  cette  manière  ; il  ne  peut  y avoir  que  celles  de  deux 
objets  A &c  B placés  de  part  & d’autre  de  la  marque  M.  Un  de 
ces  objets  feul  étant  du  même  côté  des  deux  axes , aurait  fes 
images  fur  des  points  correfpondans  des  rétines  , & par  confë- 
<}uent  paraîtrait  fimple.  Ajoûtez  à cela  que  d’un  leul  coup  d’œil 
nous  ne  regardons  généralement  d’autres  objets  que  ceux  qui  font 
autour  de  la  marque  Af,  à diilances  à peu  près  égales  des  yeux  y 
& non  ceux  qui  le  trou\’ent  dans  une  ligne  qui  s’éloigne  direfte- 
ment  de  nous.  Car  les  diûances  de  ces  objets  à l’œil  étant  diffé- 
rentes , ’on  ne  peut  les  voir  diftinftement  tous  à la  fois , parce  qu’il 
faut  pour  cet  effet  changer  néceflairement  les  diflances  du  point 
de  concours  des  axes  optiques,  de  même  que  la  forme  de  rœil, 
afin  que  les  images  formées  par  des  rayons  partis  d’objets  difle- 
remment  éloignés , foient  fucceflivement  diftinftes. 

De  même  fi  des  rayons  partis  d’un  objet  Q , forment  après 
avoir  été  rompus  ou  réfléchis  , une  image  q de  cet  objet  derrière 
les  yeux , & qu’un  verre  ou  miroir  A B loit  aflez  large  pour  faire 
tomber  les  rayons  dans  les  deux  yeux , l’objet  Q paraîtra  toujours 


» autres  iêulement  par  habitude  ou  par 
» didraâion  ; que  les  premiers  voyent  des 
» deux  yeux  le  même  objet , & le  voyent 
s Ample;  que  les  derniers  ou  ne  voyent  que 
» d'un  oeil  à la  fois , ou  voyent  double  ce 
■n  qu’ils  regardent  ; que  ceux-ci  par  atten- 
w non  fur  eux-mêmes  , peuvent  (e  corriger 
> avec  le  tenu  ; mais  qu'il  ell  prefque 
n impolTible  que  la  vue  des  autres  fe 
» reareffe  , fur-tout  s'ils  font  nés  avec  ce 
f>  dé&ut , ou  qu'ils  l’ayent  contraâê  depuis 
SI  long-tems.  « ( Ltçons  dt  Pkyf-  tom.  v.  ) 
19a.  Comme  il  ell  des  louches  dans  lel- 
^ucû  ce  dêtàut  peut  être  corrigé , Mr.  de 


BulTon  avertit  que  le  moyen  le  plus  Ample 
& le  plus  efficace  , eA  de  couvrir  le  bon 
œil  pendant  nn  tems  , aAn  que  l'œil  dif- 
forme foit  obligé  d'agir  &L  de-fe  tourner 
direâement  vers  les  objets  ; en  peu  de 
tems  il  en  prendra  l'habirade , & fera  en 
état  d’agir  avec  fou  collègue.  Au  relie  cette 
méthoc^  ne  peut  réulTir  , félon  la  remarque 
de  Mr.  de  BuAbn  , que  fur  des  yeux  peu 
inégaux.  11  n’ell  pas  difficile  de  voir  que  des 
louches  de  cette  efpece  ne  le  font  point 
devenus  par  une  inégalité  naturelle  de 
force  dans  les  yeux  , mais  par  diilraclion 
& par  habitude. 
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double.  Car  pour  voir  diftinftement , nous  fommes  accoutumés 
de  diriger  les  axes  optiques  à quelque  point  jW  finie  devant  nous. 
Mais  îes  rayons  viluels  ANq^  BOq  par  lefquels  nous  apper- 
cevons  l’objet,  concourent  en  q derrière  les  yeux , & par  confé- 
quent  doivent  tomber  dans  l’intérieur  de  leurs  axes  en  L & en  , 
<jui  ne  font  point  des  endroits  correfpondans. 

Je  trouve  par  expérience  que  la  dillance  apparente  des  deux 
endroits  où  Ion  voit  l’objet , ell  à peu  près  proportionnelle  à la 
fomme  des  arcs  C£ , DF  {wt  les  rétines  , ou  à la  fomme  des 
angles  aiV AJ,  hOM  que  chaque  axe  optique  fait  avec  chaque 
rayon  vifuel , fi  ces  arcs  font  tous  les  deux  intérieurs  ou  tous  les 
Tig.  ii6  deux  extérieurs  aux  axes  optiques  ; mais  fi  l’un  eft  intérieur  & 
^‘7*  l’autre  extérieur  à ces  axes , la  dillance  apparente  des  deux 
endroits  où  l’objet  parait , eft  mefurée  par  la  différence  de  ces 
• arcs.  Car  fi  j’ai  fuppofé  jufcju’ici  l’objet  dans  les  angles  faits  par 
les  axes  optiques , ce  n’a  été  que  pour  montrer  plus  clairement 
Feffet  de  la  aouble  apparence,  & je  ne  dois  pas  laiffer  ignorer 
qu’on  voit  encore  1 objet  double  , lorfqu’il  eft  placé  fur  l’un 
ou  l’autre  des  axes , ou  en  dehors  de  tous  les  deux , mais  beau- 
coup plus  près  ou  beaucoup  plus  loin  que  leur  concours. 
J’ai  auffi  toujours  remarqué  que  dans  toutes  fes  fituations , 
chaque  image  a o\i  b paraît  vis-à-vis  le  même  objet  A on  B 
lorfque  les  deux  yeux  font  ouverts  , comme  lorfqu’on  en  a un 
Kg.  111.  de  fermé.  Et  lorfque  l’objet,  ou  l’image  q formée  par  le  verre  ou 

Far  le  miroir  , eft  entre  les  yeux  & la  marque  qu’on  regarde , 
œil  gauche  apperçoit  l’image  apparente  qui  eft.  à droit , & 
l’œil  droit  celle  qui  eft  à gauche , ce  dont  il  eft  facile  de  s’affu- 
Fig.  lia.  rer  en  ouvrant  & fermant  chaque  œil  tour-à-tour  : mais  lorfque 
l’objet, ou  fnn  image  formée  par  le  verre  ou  par  le  miroir,  eft 
au-delà  de  la  marque  ou  derrière  les  yeux,  l’œil  droit  ^per- 
çoit l’image  apparente  qui  eft  à droit , & l’œil  gauche  celle 
qui  eft  à gauche. 

Delà  il  eft  évident  que  les  deux  endroits  a & ^ où  paraît  l’objet  q^ 
ne  peuvent  être  les  mêmes  que  fa  place  véritable  ; qu’ib  font  entre 
la  marque  qu’on  regarde  & elle  , fans  en  être  que  peu  éloignés. 
Fig.  ii8.  On  remarque  encore  une  double  apparence , li  après  avoir 
appliqué  le  bout  d’une  longue  réglé  entre  les  fourcils , de  manière 
qu  elle  ne  s’incline  ni  de  part  ni  d’autre  , & que  fes  deux  côtés. 
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regardent  l’un  la  droite  & l’autre  la  gauche,  on  dirige  enfuite 
l’oeil  à un  objer  éloigné  ; car  alors  le  côté  droit  de  la  réglé  vu 
par  l’œil  droit  parait  à gauche,  & le  côté  gauche  à droit, 
comme  le  reprélente  la  ii8e.  Figure  , dans  laquelle  eft  la 
réglé,  />  y une  de  fes  images  vue  par  l’œil  N y & p'q'  fon  autre 
image  vue  par  l’œil  O. 

Mais  puifque  nous  voyons  des  deux  yeux  l’objet  • que  nous 
regardons , & que  par  conféquent  nous  éprouvons  une  double 
fenfation , pourquoi  ne  le  voyons  nous  pas  double  ? On  peut 
Fe  contenter  de  répondre  que  c’eft  parce  que  dans  l’ufage  ordi* 
naire  de  nos  yeux , dans  lefquels  les  images  cfe  l’objet  tombent  tou- 
jours fur  des  parties  correfpondantes  des  rétines , le  toucher  nous  a 
originairement  & conllamment  appris  <nie  l’objet  était  lîmple, 

& ou’en  conféquence  nous  avons  lié  l’idée  de  la  place  unique 
qu’il  occupe  avec  la  double  fenfation  qu’il  occalîonne  ; ce  qui 
le  trouve  confirmé  par  ce  qui  arrive  quand  l’objet  n’eft  point 
repréfenté  fur  des  parties  correfpondantes  des  rétines  , comme 
dans  les  cas  extraordinaires  dont  on  a parlé  ci-deflus.  Car  alors 
on  voit  l’objet  double  , ou  ce  qui  efl  le  même , on  le  juge  en 
deux  lieux  différens  ; ce  qui  eft  une  conféquence  direfte  de  la 
manière  dont  nous  voyons  habituellement.  Mr.  Cheffelden  rap- 
porte qu’un  homme  étant  devenu  louche  par  l’effet  d’un  coup 
à la  tête  , vit  les  objets  doubles  pendant  long-tems , mais  que 

f>eu  à peu  il  vint  à juger  fimples  les  plus  familiers  , & que  par 
a fuite  il  les  jugea  tous  fimples  comme  auparavant , quoique  fes 
yeux  euffent  toujours  la  mauvaife  difpofition  que  le  coup  avait 
occafionnée.  On  lent  combien  ce  fait  appuie  ce  que  nous  difions , 

3ue  les  jugemens  que  nous  portons  du  nombre  & des  places 
es  objets  font  entièrement  l’eftet  de  l’expérience , qui  lie  conllam-, 
ment  les  idées  de  leiu  nombre  & de  leurs  places , avec 
les  fenfations  réfultantes  des  impreflions  faites  fur  des  parties 
correfpondantes  des  rétines  ^ de  forte  que  fi  un  animal  avait 
cent  yeux , dans  l’ufage  ordinaire  qu’il  en  ferait , il  verrait  tou-  • 
jours  les  objets  fimples , & centuples  dans  des  cas  extraordinaires, 
tels  que  ceux  qu’on, a rapportés. 

138.  L’idée  que  nous  nous  formons  de  la  diftance  à laquelle  nous 
paraît  un  objet,  que  l’on  nomme  fa  diftance  apparente , efl  celle 
d’une  diffonce  réelle  mefurée , foit  avec  la  main , foit  avec  le  corps 
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en  marchant  , ou  autrement.  Elle  nous  eft  fuggerée  par  îa 
grandeur  apparente  de  l’objet  lorfqu’il  eft  feul , comme  lorfque 
nous  voyons  un  oifeau  dans , l’air  , un  aftre  au  travers  d’une 
lunette , &c.  Mais  fi  nous  voyons  l’objet  environné  d’autres 
objets , comme  il  arrive  ordinairement  , nous  jugeons  de  fa 
diftance , tant  par  fa  grandeur  apparente , que  par  celles  des  objets 
intermédiaires  entre  Foeil  & lui.  Par  exemple , fi  nous  en  fommes 
féparés  par  des  champs , des  bois  , des  rivières , &c.  l’étendue 
de  ces  différens  objets  influe  beaucoup  fur  le  jugement 

aue  nous  portons  de  fa  diftance  *.  Car  qu'eft-ce  que  la  gran- 
eur  ou  étendue  apparente  d’un  objet , finon  la  diftance  appa- 
rente entre  deux  de  fes  extrémités  ? & la  diftance  que  nous 
appercevons  entre  deux  objets , ou  celle  d’un  objet  quelconque 
à nous , finon  l’étendue  ou  grandeur  apparente  des  objets  inter- 
médiaires ? Et  comme  il  nous  arrive  rarement  de  voir  les  objets 
feub  , à moins  que  ce  ne  foit  au  travers  des  verres  ou  dans  les 
miroirs  , on  ne  peut  douter  que  nous  ne  jugions  de  leurs  diftan- 
ees  entr’eux , & relativement  à nous , par  les  idées  que  nous 
avons  de  la  grandeur  de  ces  objets  intermédiaires , en  quoi  l’on 
n’ignore  pas  oue  nous  avons  encore  befoin  du  fecours  de  l’expé- 
rience & de  l’habitude  ; car  tout  le  monde  fait  que  ceux  à qui 
une  grande  pratique  a rendu  la  mefure  des  diftances  familière  , 
comme  Arpenteurs , Canotmiers , &c.  elHment  les  diftances  au 
coup  d’œil , avec  bien  plus  de  juftelTe  que  ceux  qui  n’ont  pas 
la  même  expérience.  Qudquefois  nous  jugeons  qu’urv  corps  s’ap- 
proche de  nous  piar  le  feul  accroilTement  de  fa  grandeur  appa- 
rente & réciproquement } quelquefois  nous  jugeons  à la  première 
vue  de  la  dillance  d’un  corps  qui  eft  immobile , quand  il  nous 
eft  connu  & familier.  Car  ayant  trouvé  par  l’expérieace  qu’à 
une  grandeur  apparente  déterminée  d’un  corps  connu  , répond 
conftamment  une  certaine  diftance  au/H  déterminée,  la  lenfa- 
tion  de  la  grandeur  apparente  de  ce  corps , excite  aufli  -tôt  & 
immédiatement  l’idée  que  nous  nous  mmmes  formée  de  fa 


* Cela  eft  fi  vra  , que  pins  les  obje« 
ioteipofcs  entre  nous  & celui  de  la 
diftance  duquel  nous  voulons  juger , font  en 
grand  nombre  fie  ont  d’étendue  , plus  nous 
jugeons  cet  objet  éloigné)  que  quand 


ces  objets  intermédiaires  (ont  invifibres , 
ou  qu'ils  font  trop  petits  pour  être  apper- 
çus , nous  jugeons  alors  l’objet  beaucoup 
plus  proche  qu'il  n'eft  en  effet. 

diftance  5 
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diftance;  & il  eft  clair  que  cette  fenfation  a fouvent  tout  ce 
qu’il  faut  pour  réveiller  fur  le  champ  cette  idée.  Car  que  la  di- 
uance  d’un  objet  varie , fon  image  tracée  au  fond  de  l’œil  ne 
fouffre  de  changement  que  dans  fa  grandeur  } fa  figure  , fa  cou- 
leur , fa  clarté  & fa  diftinfHon , n’en  éprouvent  point  de  fenfible 
dans  beaucoup  de  cas  ; & l’on  fait  que  pour  qu’une  idée  en 
falTe  naître  une  autre , il  fuffit  de  les  avoir  toujours  remarquées 
accompagnées  l’une  de  l’autre. 

Enfin  J ai  trouvé  par  quantité  d’expériences  faites  avec  toutes 
fortes  de  ■ verres  , que  lorlqu’on  fait  augmenter  la  grandeur  appa- 
rente d’un  objet  par  quelque  mouvement  imprimé  au  verre , à 
l’œil  ou  à l’objet,  il  parait  toujours  approcher,  & qu’au  contraire 
il  paraît  s’éloigner  lorfque  fa  grandeur  apparente  diminue  * ; il 
faut  cependant  excepter  un  cas  particulier  ou  deux  dont  on 


* Voici  (juelqucs-ones  des  expériences  par 
lefipielies  je  me  luis  alTuré  ( c’elt  l'Auteur 
parle)  que  dans  la  vifion  réfléchie  ou  ré- 
ftaélée  , la  diflance  apparente  de  l'objet  di- 
minue , lorfque  fa  grandeur  apparente  au^ 
mente , & réciproquement , de  même  que 
dans  la  vifion  direéle. 

193.  I.  P.  Si  on  regarde  des  objets 
éloignés  au  travers  d'un  verre  concave  , fie 
cju'on  éloigne  l'ccil  de  ce  verre  en  tenant 
l'autre  fermé  , les  grandeurs  de  ces  objets 
paraîtront  diminuer  continuellement , fie 
leurs  diflances  rélativement  à l’ccU  paraî- 
tront augmenter  fans  celTe.  Le  contraire 
arrive  quand  on  avance  l'ceil  vers  la  lentille. 

194.  II.  Ex  P.  Si  tenant  l'ceil  fixe  au 
même  endroit , on  éloigne  le  verre  par 
de^és , les  grandeurs  mparentes  des  objets 
éloignés  iront  fans  celle  en  diminuant , fie 
leurs  diflances  apparentes  de  l’oeil  augmen- 
teront continuellement  , même  quand  on 
éloignerait  le  verte  juflpi’à  la  moitié  de  la 
diflance  réelle  des  objets.  Si  on  rapproche 
le  verre  de  l'oeil , on  voit  tout  le  contraire. 

195.  III.  Ex  P.  Si  on  fe  fert  d'un 

miroir  convexe  au  lieu  du  verre  concave , 
les  grandeurs  fie  les  diflances  apparentes 
des  objets  éloignés  , fitués  latéralement 
derrière  l'oeil , éprouveront  des  changemens 
réciproques  comme  dans  les  expériences 
précédentes.  * , 

196. 1 V.  Ext,  Qu'on  regarde  mainte- 


nant des  objets  éloignés  au  travers  d'un  verre 
convexe  , fie  qu'après  avoir  placé  l'oeil  tout 
contre  ce  verre , on  l'en  écarte  , les  gran- 
deurs apparentes  des  objets  augmenteront 
continuellcmeni , fie  leurs  diflances  apparen- 
tes de  l'oeil  diminueront  pendant  tout  le  tems 
qu'on  les  verra  droits  j fie  lorfqu’ils  viendront 
à paraître  renverfés  , fr  on  continue  d'éloi- 
gner l'oeil , leurs  grandeurs  apparentes  dimi- 
nueront , Se  leurs  diflances  apparentes  de 
l'oeil  alimenteront  continuellcmem. 

197.  V.  Ex  P.  Si  fuppofant  l'œil  tou- 
jours au  meme  endroit , on  met  d'abord  le 
verre  tout  contre , Se  qu'enfuite  on  l’éloigné 
par  degrés , les  granoeurs  Se  les  diflances 
apparentes  des  objets  éloignés , varieront 
réciprocpiement  fie  dans  le  même  ordre 
que  dans  l'expérience  précédente  , quand 
même  on  porterait  le  verre  jufqu'à  la  moi- 
tié de  la  diflance  des  objets. 

198.  VI.  Ex  P.  Si  au  lieu  d'un  verre 
convexe  on  fe  fert  d’un  miroir  concave 
d’une  grande  fphéricité  , les  grandeurs^  fiC 
les  diflances  apparentes  à l'œil  des  objets 
éloignés  , finies  latéralement  derrière  l'œil 
ou  U tête  , éprouveront  de  meme  des 
changemens  réciproques.  On  peut  voir 
dans  les  Articles  i o6  Sc  1 1 o la  railbn  de  ces 
changemens  dans  la  grandeur  apparente. 
Quant  aux  changemens  correfpondans  de  la 
diflance  apparente , nous  en  donnerons  bien- 
tôt une  nifon  qui  aura  lieu  dans  tous  les  cas. 
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parlera  ci-après  } & ces  expériences  me  paraiflent  mettre  la 

3ueilion  à 1 abri  de  toute  dilpute.  Caf  ne  regardant  au  travers 
e ces  vertes  qu’un  objet  unique  & d’un  œil  feul , comment , 


199,  Il  faut  remarquer  que  les  change- 
tnens  de  la  grandeur  & ceux  de  la  didance 
apparente  fe  correfpondent  tellement , que 
fi  la  première  varie  avec  promptitude  ou 
avec  lenteur , la  fécondé  variera  de  même 
promptement  ou  lentement  ; ce  dont  on 
a'alTure  aifêment , foit  en  mouvant  l'oeil  ou 
le  verre  avec  vitelTe  ou  avec  lenteur , ou 
en  fe  fervant  de  verres  d'une  courbure  plus 
rande  ou  plus  petite.  Les  variations  tentes 
c la  grandeur  de  de  la  didance  apparentes , 
le  font  encore  remarquer  dans  les  miroirs 
plans. 

aoo.  On  remarque  de  plus  dans  toutes 
ces  expériences , que  quand  l'œil  ed  contre 
le  verre  ou  le  miroir  , les  grandeurs  & les 
didances  apparentes  de  tous  les  objets  font 
les  memes  qu'à  la  vue  fimple , & que  lorf. 
que  l'œil  Sc  le  verre  font  fêparés  l'un  de 
I autre , la  didance  apparente  varie  récipro- 
epement , comme  la  grandeur  apparente  ; 
ced-à-dire  , que  lorfque  l'une  devient 
double  ou  triple , l'autre  ed  réduite  à la 
moitié  ou  au  tiers  de  ce  qu'elle  était , autant 
qu'il  ed  podible  de  s'en  adiirer  à la  vue  ; 
ce  que  chacun  peut  voir  par  lui-même  en 
comparant  les  apparences  des  mêmes 
objets  vus  au  travers  d'un  verre  ou  dans 
an  miroir , & à la  vue  fimple  par  les  côtés 
de  ce  verre  ou  de  ce  miroir. 

ioi.  Mais  de  femblables  rapports  dt 
didances  8t  même  de  grandeurs  apparentes, 
ne  pouvant  être  déterminés  exaétement  à 
la  vue  feule , fur-tout  lorfqu'lU  font  expri- 
més par  de  grands  nombres,  une  réglé 
generale  déduite  des  rapports  de  des  expé- 
riences les  plus  fimples  , ed  abfolument 
nécedkire  pour  conduire  nos  recherches 
dans  des  cas  plus  compliqués  , & examiner 
jiifqii'à  quel  point  les  apparences  & les 
caufes  que  nous  leur  aurons  alTignées  Rac- 
cordent en  quantité. 

ioa.  On  ed  d'ailleurs  d'autant  plus  fondé 
à établir  une  femblable  réglé , que  dans  la 
vifion  réfléchie  ou  réfraftee  , comme  dans 
la  vifion  fimple  , les  dilhinccs  apparentes 
des  objets  qu'on  apper^oit  clairement,  ne 
l'oiit  nullement  Ibumâcs  au  pouvoir  de  l'ima- 


gination , & qu'elle  n’y  peut  rien  changer  ; 
que  par  conféquent  elles  font  déterminées  en 
elles-mêmes , & qu'eHes  ont  des  rapports  âe 
des  caufes  qui  le  font.  C’ed  ce  que  prouve 
l'expérience  drivante  ,<n  faifant  voir  que 
tout  le  inonde  s'accorde  dans  le  jugement 
que  chacun  porte  de  la  mefuie  de  la  didan— 
ce  apparente  dans  la  vifion  par  les  verres 
ou  par  les  miroirs.  Plufieurs  perfonnes 
ayant  voulu  ellàyer  de  lire  avec  un  téles- 
cope de  Gregori  une  Gazette  placée  fort 
loin , je  leur  demandai  féparément  à quelle 
didance  elles  la  jugeaiem  , & quelle  était 
celle  à laquelle  )e  devais  m'approcher  ou 
m'éloigner  d'elle , pour  que  je  leur  p&ruflit 
à la  vue  fimple  à la  meme  didance  que 
celles  oü  elles  jugeaient  la  Gazette.  Ayant 
marcpié  les  dinerens  endroits  où  chacune 
d'elles  m'avait  dit  de  m'arrêter , j'y  trouvai 
peu  de  diderence  -,  ce  qui  ed  d'autant  plus 
remarquable  que  l'expérience  dit  faite  adez 
erodiérement  ; que  les  objets  étaient  de 
dirtérentes  efpéces  ; & que  les  fpeéiateurs 
étaient  d'âges  didérens  ; quelcjues-uns  d'eux 
étaient  des  enfàns. 

. Puis  donc  qu'il  eft  de  fât  que  les 
quantités  de  la  grandeur  & de  la  dillance 
apparentes  ont  entr'elles  une  liaifon  con- 
Irante  & régulière  , il  ne  rede  plus  que  d'en 
rechercher  rorigine.  En  décrivant  les  expé- 
riences ci-dedùs , j'ai  dippofo  les  objets 
éloignés,  non  qu'elles  ne  réufllflent  pas 
également  quand  les  objets  font  proches  , 
mais  parce  qu'elles  font  un  peu  plus  fim- 
ples  , & que  d'ailleurs  l'œil  peut  d'un  foui 
afpeél  appercevoir  un  plus  grand  nombre 
d'objets  éloignés  dans  toutes  fortes  de  pofi- 
rions.  Ce  mi  tait  voir  que  c'ed  la  même 
caufo  agidam  de  la  même  manière  dans 
tous  les  cas , qui  occadoime  les  jugeinei» 
que  nous  portons  de  leurs  dilhuices.  Or 
puifque  quiconque  regardera  ces  objets 
au  travers  d'un  verre  concave  , con- 
viendra les  trouver  tous  plus  petits  dès  la 
première  vue , précifément  comme  s’il  les 
appercpvait  à la  vue  dmple  à une  plus 
grande  dillance  , rien  de  plus  clair  , ce  me 
lemble  , que  cette  apparence  plus  petite 
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lorsqu'on  ne  voit  rien  dans  l’efpace  qui  fépare  cet  objet  de  l’œil, 
ks  aifférentes  grandeurs  apparentes  de  cet  objet  fuggereraient- 
elles  les  idées  de  différentes  quantités  de  cet  efprace  qu’on  ne 
voit  point , lî  ces  idées  n’étaient  pas  ordinairement  accompagnées 
l’une  de  l’autre  , avant  qu’il  fût  queilion  de  fe  fervir  des 
verres  ? 

Je  trouve  auffi  qu’en  altérant  les  degrés  de  clarté  & de  dilHn- 
éHon  apparentes  d’un  objet , foit  en  regardant  par  de  petits  trous 
d’épingle , ou  au  travers  de  lentilles  de  différentes  figures  que  je 
mettais  contre  mon  œil  ; foir  enfin  en  employant  ces  deux  moyens 
à la  fois,  c’ell-à-dire , en  regardant  par  les  trous  d’épingle  au 
travers  des  verres  en  les  mettant  l’un  contre  l’autre  oc  contre 
mon  œil  j il  n’en  réfulte  aucun  changement  fenfible  dans  la 
grandeur  ( An.  tog  8c  ttj.)  ni  dans  la  diffonce  apparentes.  La 
raifon  en  eft  que  nous  n’avons  point  appris  à juger  à la  vue 
fimple  de  ces  chofes  par  la  confufion  ou  la  dillinfHon  appa- 
rente. Aiitfi  quoique  dans  l’ufage  que  nous  faifons  de  ces  verres 
nous  appercevions  très-bien  les  différens  degrés  de  confufion 
& de  di4m6Hon  , nous  n’en  ignorons  pas  moins  à quelle  diffance 
ils  peuvent  appartenir. 

On  peut  dire  la  même  chofè  des  degrés  de  clarté  & d*obfcu- 
fité.  De  jour  les  objets  paraiffent  avoir  la  même  clarté  à toutes 
les  diffances  médiocres  de  l’œil  ( Art.  p j.  ) ; & la  nuit  que  nous 
les  voyons  plus*  obfcuréraetu  , nous  confervons  à-peu-  près  les 
mêmes  idées  de  leurs  diffances. 

C’eff  principalement  par  les  couleurs  & les  ombres  des  corps 

?ue  nous  difeemons  leurs  formes  ou  figures  apparentes , & la 
gure  jointe  à la  couleur  les  partage  naturellement  en  diverfes 
epeces  ; mais  ces  deux  qualités  étant  permanentes , il  n’eff  pas 
poffible  qu’on  diffingue  par  elles  les  diffances  apparentes. 

Si  on  applique  1 œil  au  bout  d’une  ligne  indéfinie  , il  effr 
certain  qu’on  ne  diffingue  & qu’on  ne  fent  nullement  la  diver- 
gence des  rayons  qui  partent  de  fes  différens  points.  Nous  ne 
pouvons  donc  juger  de  la  diffance  par  la  divergence  des 


«zeite  auffi-tàt  l'idée  d'une  dilUnce  plus 
conlidérable  , parce  que  nous  fommes  laits 
dès  l'en&nce  a lier  conftamment  ces  deux 
idées  ; & la  même  chol'e  fe  peut  dire  des 
apparences  plus  grandes,  & par  conféquent 


plus  proches  des  objets  vus  au  travers  d’un 
verre  convexe , ou  dans  un  miroir  concave. 
Nous  entrerons  fur  tout  cela  dans  un  peu 
plus  de  deuil  dans  les  Notes,  de  l'Article- 

148. 
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rayons  qu’envoient  des  points  vifibles.  Quelquefois  il  ell  vrai 
il  rél’ulte  de  cette  divergence  «certains  degrés  de  dilHnf^ion  & 
de  confufion  ; mais  on  ignore , comme  je  l’ai  déjà  dit , le  rapport 
qu’ils  ont  avec  la  dillance.  De  plus  ,‘dans  la  vifion  par  les  verres 
& par  les  miroirs  , nous  avons  des  idées  d’autant  de  différens 
degrés  de  dillance, lerfque  les  rayons  ont  leur  point  de  concours 
derrière  l’œil , & que  par  conféquent  ils  y entrent  convergens , 
comme  lorfqu’ils  l’ont  devant , & que  l’œil  les  reçoit  divergens , 
comme  on  le  fera  voir  ci- après.  La  divergence  des  rayons 
qu’envoie  un  objet,  n’ell  donc  point  ce  qui  nous  le  fait  jjaraitre  à 
rendroit  où  il  ell.  C’ell  aufli  un  fait  que  dans  la  peinture  « dans  la 
perfpeèlive  * , les  idées  que  nous  nous  formons  à la  vue  des  lieux 
des  objets  qu’un  tableau  reprélénte  , font  tout-à-fait  différentes 
des  idées  raifonnées  que  nous  nous  formons  des  endroits  d’où 
les  rayons  divergent  j différence  qui  ell  occafionnée  par  les 
différentes  grandeurs  apparentes  des  objets  connus  peints  dans 
le  tableau.  Il  n’ell  pas  moins  évident  que  les  jugemens  que  nous 
portons  à la  vue  des  endroits  des  parties  éloignées  d’une  longue 
promenade  ou  d’une  galerie , de  ceux  des  nuages  & 4^$  corps 
célelles,  font  abfolument  différens  des  jugemens  raifonnés  que 
nous  portons  de  ceux  d’où  les  rayons  viennent  en  divergeant , 
comme  on  le  verra  bientôt  plus . en  détail. 

La  grandeur  des  angles  du  triangle  formé  par  les  axes  opti- 
ques & l’intervalle  des  deux  yeux  , ne  peut  rien  nous  apprendre 


204.  * Ceft  avec  raUbn  que  pour  mon- 
trer (jue  les  objets  ne  parailTent  pas  toujours 
à PomI  nud  aux  endroits  d'où  les  rayons 
divergent , mais  friquemment  dans  d'autres 
endroits  , où  leur  grandeur  apparente  les 
iâit  juger  : nous  citons  en  preuve  la  petl- 
pedive  & la  peinture.  Car  voici  les 
maximes  qui  y font  univerfellement  fuivies. 
I De  diminuer  les  dimenbons  des  figures 
des  objets,  i proportion  que  les  objets 
mêmes  font  plus  éloienêsde  l’oeil , afin  que 
par  les  grandeurs  tles  figures  on  puifVe 
toujours  juger  de  la  difiancc  des  objets, 
2°.  De  rendre  les  contours  des  figures  plUs 
faibles  ou  plus  fenfibles  , félon  que  les 
objets  font  plus  ou  moins  éloignés.  3".  Enfin 
de  ne  point  marquer  les  parties  les  plus 
petites  des  petites  ligures  , fur-tout  celles 
qui  fe  trouvent  fut  leur  contour , de  ne 


faire  qu'efquiffer  le  refte  legerement  & d'une 
manière  vague  & indéterminée  » à propor- 
tion que  les  objets  font  plus  éloignés.  Parce 
que  undis  qu'un  objet  s'éloigne  de  l'oeil  , 
la  grandeur  appareme  de  cet  objet  entier  , 
de  même  que  celle  de  fes  diverfes  parties  , 
décroît  continuellement , & fon  contour  ne 
formant  qu'une  ligne  , ne  parait  bientôt  plus 
que  faiblement , & fe  confond  peu  après 
avec  les  couleurs  des  objets  contigus  : U 
difparait  alors  , & bientôt  les  parties  les 
plus  petites  qui  en  font  voifines  , en  font 
autant , de  même  que  toutes  les  aptres  petites 
parties  ; de  forte  qu'à  la  fin  il  ne  relie  plus 
ue  l'apparence  des  parties  groffieres  d'une 
giire  confufe  indéterminée.  Or  , ce  que 
l'on  remarque  dans  tout  cela  , c'eli  princi- 
)>alement  la  diminution  de  la  grandeur 
apparente  du  tout  de  les  parties. 
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nori  plus  fur  la  diftance.  Car  ces  angles  changent  néceflairement 
tous  en  tournant  la  tête  de  côté , tandis  que  nous  regardons  un 
objet  jufqu’à  ce  qu'à  la  fin  nous  le  voyons  d’un  œil  feul  à la 
même  diitance  qu’avec  les  deux  : ce  qui  montre  en  même  tems 
que  l’apparence  faible  & confufe  des  objets  collatéraux  "n’occa- 
fionne  point  de  changement  dans  les  idées  que  nous  avons  de 
leurs  diuances. 

» Je  crois  donc  pouvoir  conclure  de  tout  ce  qui  vient  d’être 
dit,  me  Vidée  de  la  grandeur  de  U objet  ejl  ce  qui  nous  donne 
celle  de  fa  dijlance  *. 


ao; . * n ne  faut  pas  cependant  eo  con- 
clure que  nous  ne  jugions  jamais  de  la 
diAance  que  par  la  grandeur  apparente. 
Cette  caul'e  eu  bien  la  principale  & celle 
dont  l'intluence  fe  Ëùt  le  plus  fouvent 
remarquer,  fur-tout  quand  les  objets  ne 
font  point  trop  éloignes , & que  nous  les 
appercevons  diAinéieinent  eux  6c  leurs 
diftances  -,  mais  elle  n'eA  certainement  pas 
la  feidc , au  moins  dans  la  vifion  direÛe. 
Il  eft  d'autres  caufes  dont  l’Auteur  même 
admet  quelquefois  le  pouvoir  , qui  concou- 
rent , dam  certains  cas  , à nous  faire 
juger  de  la  diftance  , 6c  qui  modifient  la 
caui'e  générale. 

loo.  Nous  avons  déjà  remarqué  (ju’un 
objet  parait  plus  ou  moins  éloigné , fuivant 
qu’on  qiperçolt  plus  ou  moins  d’objets 
interpoles  entre  l’œil  & lui  ; & même  a-t-on 
lieu  de..croire  que  le  nombre  de  ces  objets 
& leur  étendue , font  ce  qui  nous  déter- 
mine le  plus  dans  le  jugement  que  nous 
portom  de  fa  diftance. 

107.  Quelquefois  ce  n'eft  pas  tant  la 
grandeur  apparente  d’un  corps  que  nous 
connailTons  qui  nous  fut  |uger  de  fa 
diftance , que  la  compacaifon  que  nous  fû- 
fons  de  cette  même  grandeur  avec  fa  gran- 
deur réelle.  Nous  favom  par  exemple 
qu’une  tour  a joo  pieds  de  haut  ; lorfque 
nous  en  fommes  éloignés  , elle  nous  parait 
petite  & peu  élevée  : nous  nous  en  jugeom 
.alors  à fine  grande  diftance.  ( Ejfai  d<  Phy- 
Jitjue  Je  Muffchembroek.  ) 

. ao8.  La  oiftinélion  8c  la  clarté  avec  lef- 
quelles  nous  voyons  les  objets  , contri- 
buent encore  à nous  faire  juger  de  leurs 
^dutances  j 6c  l’efiet  de  ces  deux  caulés 


combinées , eft  comme  l'on  fait , de  nous 
fiiire  juger  l’objet  plus  proche  ; parce  qu’et- 
feéiivement  nous  ne  voyom  pour  l’ordi- 
naire  d’une  manière  claire  8c  diftinéie  que 
les  objets  proches , 8c  que  par  conféquent 
l’idée  de  proximité  fe  trouve  liée  à celles 
de  netteté  8c  de  clarté. 

aoq.  C’eft  ce  qui  fait  que  nous  jugeons 
éloignés  les  objets  qui  nous  parailTent  hiibles 
8c  indiftinéls  : à quoi  contribue  encore  l’habi- 
tude oh  nous  fommes  de  ne  voir  qu’indiftin- 
âeraent  8c  faiblement  les  objets  éloignés. 
Ce  qui  provient  d'un  côté  de  la  trop  grande 
petiteflie  de  l’image  tracée  au  fond  de  l’œil , 
dont  les  parties  trop  rapprochées  fe  péné- 
trent en  quelque  forte  8c  fe  cont'ondent  ; 
8c  de  l'autre  de  ce  que  les  rayons  de  lumière 
qu'envoie  l’objet  , font  interceptés  en 
partie  par  l'air  groflier  compns  entre  l’objet 
8c  l’œU  ; ce  qm  fait  qu’on  le  voit  plus  iâ- 
blement  à proportion  qu’il  eft  plus  éloigné , 
la  lumière  faifiint  alors  une  perte  d'autant 
plus  confidérable. 

a 10.  Cependant  U faut  convenir  qu’il  y 
a des  phénomènes  qui  femblent  dépendre 
de  ces  caufes  dont  l'Auteur  rend  raifon 
d’une  manière  alTea  plaufible  , à l’aide  dn 
ptindpe  de  la  grandeur  apparente.  Par 
exemple  , pourquoi  certains  objets  éloignés 
fort  étendus  , comme  des  Montagnes  , des 
Villes,  8cc.  vus  au  travers  d’un  air  plus 
tranfparent  8c  plus  pur  que  d’ordinaire  , 
parailTent  fenfiblement  plus  proches  qu’ils 
ne  parailTent  en  généra]  lorfque  l’air  eft  plus 
grolTier  8c  chargé  de  vapeurs.  Voici  fon 
explication.  L’ioee  d’une  grandeur  plus 
petite  ou  plus  grande , n’eft  pas  une  fimple 
idée  d'une  plus  petite  ou  d’une  plus  gronde 
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139.  Delà  il  fuit  cu’un  objet  vu  par  réfraftion  ou  par  réflexion^ 
pank  à la  même  ai  fiance  de  l'ml , qtH  celle  où  nous  le  jugeon* 
d'ordinaire  à la  vue  fiimple , lotfque  nous  le  voyons  de  la  même- 
grandeur^  quà  travers  les  verres  ou  dans  ies  miroirs  *.  Pour  déter-» 


&r&ce  uniforme  ; elle  renfenne  de  p(m 
l’idée  d'un  nombre  plus  petit  ou  plus  grand 
de  parties  diiUnclea  de  l'objet  connu , non 
imaginées , mais  aéhiellement  apperçues. 
Or  puiloue  les  petites  parties  d'un  objet 
connu , aont  un  ait  grolfier  nous  dérobe 
ordinairement  la  vue  , fe  découvrent  & 
tiapperjoivent  plus  clairement  dans  un  air 
plus  pur  , l'objet  doit  paraitre  un  peu  plus 
près  a travers  l’air  plus  pur , qu'è  travers  l'air 
lus  grollier , &.  prefqu'i  la  même  proximité 
laquelle  on  le  verrait , fi  on  s’en  appro- 
chait alTet  pour  découvrir  autant  de  petites 
parties  dans  un  air  plus  grollier  , qu'on  en 
■ apperfu  d'une  plus  grande  dillance  dans 
an  air  plus  pur.  Je  dis , prefqu'à  la  même 
proximité  -,  parce  que  l'objet  entier  nous 
paraillânt  plus  grand  torique  nous  le  voyons 
de  plus  prés , Ton  apparence  plus  grande 
contribuera  de  fon  côte  , s’il  nous  eft  connu 
& familier  , è en  diminaer  la  dillance 
apparertte  ; à quoi  contribuera  aufli  la  vue 
d'une  moindre  étendue  de  pays  interpofée. 

* La  détermination  de  la  dillattce  appa^ 
rente  d'un  objet  vu  par  réflexion  ou  par 
rétVaâion  , ou  ce  qui  revient  au  même  , du 
lieu  où  noos  rapportons  l'inuge  dans  un 
verre  ou  dans  un  miroir  , eil  une  des  que- 
(lions  les  plus  difficiles  de  l'Optique.  Au- 
cune d’elles  n’a  autant  exercé  les  Opticiens, 
& ne  leur  a fait  faire  tant  d’efforts.  On  va 
voir  s’ils  ont  été  heureux. 

lit.  Euclides  , Alphalên , le  P.Tacquet  & 
prefque  tons  les  Opticiens  avaient  pris  pour 
principe  , qu’un  objet  vu  par  réfiexion  ou 

Î>ar  réifraéHon , eft  apperçu  à l’endroit  où 
e rayon  réfléchi  ou  rompu  prolongé , 
coupe  ta  perpendiculsûre  menée  de  l’objet 
fiir  la  furfàcc  réfléchiflànte  ou  réfringente. 
La  vérité  de  ce  principe  dans  les  miroirs 
plans  l’expérience  d’une  ligne  droite 
plongée  en  partie  fit  perpendiculairement 
dans  Veau  , dont  l’image  de  la  partie  plon- 
ée  parait , du  moins  à la  première  vue  & 
ans  certaines  circonftances  , former  une 
ligne  droite  avec  la  partie  hors  de  l’eau. 


furent  félon  toute  appænce  œ qui  les  déter- 
minèrent à étendre  ce  principe  aux  autres, 
furfaces.  En  v réfléchiflwt  un  peu  , il  était 
cependant  facile  d'appercesroir  que  celn. 
fàilâk  des  cas  bien  difiérens. 

XIX.  Il  y aurait  eu  moins  de  différence 
entre  ces  cas , s’il  était  tombé  dans  l’efprit 
des  anciens  Opticiens  de  placer  l'image 
dans  l’endroit  où  le  rayon  réfléchi  ou  rom- 
pu rencontre  la  perpendiculaire  menée  de 
l’objet , non  à la,  furfiice  réfiédiiffante  oa 
réfringente , mais  à la  ligne  droite  qui  tou- 
che cette  fuifàce  au  point  de  réfiaélion  ou 
de  réflexion,  n Car  enfin  , dit  Mr.  d’Alem— 
» bert , Auteur  de  cette  idée , ce  point  eft 
» celui  par  lequel  Je  rayon  vifiiel  efi  eiv- 
» voyé  a l’oeil  ; & ce  rayon  y eil  envoyé 
» de  la  meme  manière  , que  fi  le  rayon 
» incident  tombait  fur  une  furiace  plane  , 
» qui  touchât  au  point  de  réflexion  ou  de 
» réfiaélion  , la  iatùçe  réfiéchiffante  ou 
» rompante.  Il  ferait  donc  plus  naturel  de 
» rapporter  le  lieu  de  l’image  à la  peepen- 
n diculaire  menée  fur  cette  tangente , qu’â, 
» la  perpendiculaire  menée  fur  la  furfice  , 
n laquelle  efl  abfohiment  indépendante  de 
» la  pofition  du  rayon  réfléchi  ou  rompu 
» & du  poim  réfléchillânt  ou  rompant.  i> 

X13.  Au  refie,  fi  les  anciens  Opticiens, 
ont  eu  tort  d’étendre  trop’  leur  principe  , 
nous  devons  convenir  qu’il  y en  a eu  ,, 
tels  que  le  P.  T acquêt , qui  fe  font  apper- 
çus  qu’il  y avait  des  cas  ou  l’expérience  lui 
était  contraire.  Mais  ils  étaient  bien  loin  de 
foupçonner  qu’elle  ne  lui  était  rien  moins 
que  favorable  dans  le  cas  même  où  elle 
leur  femblait  l’être  le  plus.  C’efl  du  moins 
ce  que  Barow  a prétendu  prouver.  Selon, 
lui , l’expérience  que  nous  avons  rapportée  , 
faite  avec  l’attention  convenable  , ne  fert 
qu'à  montrer  l'infiitfifance  de  ce  principe. 
Si  nn  plonge , dit-il , en  partie  & perpendi- 
culairement dans  l’eau  un  fil  blanc  chargé 
d’un  plomb  à fon  extrémité  inférieure  , ik. 
qu’on  regarde  obliquement , on  apperçoig 
oiilinéiemem  l’image  de  la  partie  plongée^ 
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miner  cette  dilbnce  dans  tous  les  cas , imaginons  qu’on  r^on 
OA  parte  de  l’œil  placé  en  O , & qu’après  .la  dernière  réfrac- 
tion ou  réflexion , il  ait  pour  foyer  le  point  o dans  l'axe  com- 


qu'on  voit  par  r^aâlon  , fôparée  t]c 
1 imago  de  la  partie  hors  de  l'eau  , qu’on 
voit  par  réflexion.  Cette  dernière  image 
étant  certainement  dans  la  perpendiculaire  , 
la  première  n'y  ell  donc  pas  ; ce  qui  prou- 
verait, fi  les  cnofes  font  comme  Baruw  le 
dit , que  dans  la  réfiaéiion , l’image  de 
l’objet  ne  parait  point  à l'endroit  où  le 
rayon  rompu  Sc  la  cathete  d'incidence  fe 
coupent. 

114.  Il  ne  s’uiralt  plut  tpie  de  Civoir  fl 
l'expérienceBe  Barow  eft  bien  vraie,  bien 
exaèle.  Mr.  d’Alembert  en  doute  fort. 
L'ayant  répétée , il  a remarqué  que  quand 
le  fil  & l'eau  font  bien  en  repos , les  deux 
images  parailTent  prefque  toujours  fe  con- 
fondre , ou  du  moins  le  couvrir.  Au  relie  , 
fi  cette  expérience  efl  contraire  au  principe 
des  anciens , ou  du  moins  ne  prouve  point 
en  fa  faveur , Mr.  d’Alembert  en  cke  une 
autre  plus  commune  qui  parait  lui  être  favo- 
rable , au  moins  quant  a la  réfiaéiion  aux 
furtaces  planes,  n Un  bâton  plongé  , dit-il , 
n obliquement  dans  l’eau  , & vu  de  côté  , 
« ell  vu  brifé  , & la  partie  brifée  fentble 
n être  dans  le  même  plan  perpendiculaire 
noii  fe  trouve  la  partie  qui  ell  hors  de 
» l'eau  : ce  qui  prouve  que  dans  ce  cas 
n Timage  de  chaque  point  cil  vue  dans  la 
U cathete  d'incidence.  » 

215.  D'oii  nous  pouvons  conclure  avec 
le  lavant  Géomètre  que  nous  venons  de 
citer  , que  le  principe  des  anciens  qui  ell 
vrai  dans  le  cas  de  la  réflexion  fur  les  furfis- 
ces  planes  , pourrait  l'être  encore  au  moins 
éenfiblement  dans  celui  de  la  réfiaéiion  aux 
mêmes  furfiices  ; mais  il  ne  parait  pas  qu'il 
fi>it  appUctflile  au  cas  de  la  redcxion  ou  de 
la  réinélion  aux  fnrl|ces  courbes.  Nous 
rapporterons  plus  bas  une  expérience  qui 
le  renverfe  totalement  dans  ce  cas  -,  & nous 
devons  ajoûter  que  Mr.  d’Alembert  fait 
une  remarque  qui  lui  eft  également  con- 
traire. Celt  que  fi  ce  principe  avait  lieu 
dans  les  miroirs  convexes,  l’image  de  l’objet 
paraîtrait  quciquetbis  hors  du  miroir , ce 
qvi  ne  femble  pas  devoir  jamais  arriver. 

lié.  Barow  mécontent  de  ce  principe , 


& l’ayant  entièrement  re'ietté  , en  chercha 
un  autre.  Celui  qu'il  trouva  femble  d’abord 
bien  mieux  fonde  , plus  général  , 6t  pour 
tout  dire  a été  fuivi  par  IVlr.  Newton  meme. 
Selon  Barow  un  point  quelconque  d'uw 
objet  vu  par  réflexion  ou  par  retraâion  , 
paraît  toujours  au  point  de  concours  des 
rayons  réfléchis  ou  rompus  qui  entrent  daiu 
l'mil.  Car  les  rayons  du  fiifceau  qu'un  poini 
d'un  objet  envoie  fur  lafurlâce  réflechiluuite 
ou  réfringente , arrivent  à l’ceil  8c  entrent 
dans  la  prunelle  , après  avoir  foufl'eri  une  ou 
plufieurs  léfiaélions  ou  réflexions  , comme 
s’ils  venaient  du  point  oit  ils  concourraient 
étant  prolongés.  » Les  rayons  O F,  Of 
» ( /ôç.  aap-)  qui  partent  d'un  objet , éic 
» qui  lont  réfléchts  ou  rompus  avant  d’irri- 
M ver  à l'oiil  & d'entrer  dans  la  prunelle 
n LAf , y arrivent  comme  s’ils  venaient 
» direéleincnt  du  point  £ , oii  les  rayons 
n réfléchis  ou  rompus  F L , f N concour- 
» raient  étant  prolongés , s'il  eft  nécellàire. 
» Or  comme  les  rayons  FL  ,fS  Ibnt  fort 
n près  l’un  de  l'autre  , à caufe  du  peu  de 
» largeur  de  la  prunelle  , leur  point  de 
n concours  £ efl  femiblemeni  le  meme  que 
11  fi  les  rayons  F L ,f  Ai  étaient  infiniment 
n proches  j c’efl-â-dire , que-c'efl  la  point  où 
» le  rayon  FL  touche  la  cauflique  pm 
» réflexion  ou  par  réfiaében  , & par  coal'é- 
n quant  ce  point  efl  celui , où  félon  Barow  , 
n 1 on  voit  l'objet,  f Air.  d'riltmirrt , Opuf- 
n tuUs  Maihtm.it.  ) n 

117.  Tout  vrailemblable  que  parait  et 
principe  , Barow  avoue  lui  - meme  que 
l'expérience  lui  efl  quelquefois  contraire. 
II  en  rapporte  â la  fin  de  fes  Levons  sa 
cas  que  voicu  Qu’on  place  un  point  vifi-> 
ble  À {Fig.  2)0  6r  J7i.)au-dela  du  foyer 
d’un  verre  convexe  ou  d'un  miroir  etm- 
cave  £ B F , 6c.  qu'on  mette  enfuite  l'osil 

rflquc  part  entre  le  verre  ou  le  miroir , 
l'image  Z.  Suivant  le  principe  dont  noue 
parlons , on  devrait  voir  cet  objet  â une 
diiUnce  immenfe.  Car  moins  les  rayons  par 
lefquels  on  apperçoit  un  objet , ont  de 
divergence  en  entrant  dans  l'oeil  , plus 
{ficluJU  pranotionikiu  6r prajudiciu  , pour 


% 
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mun  OCQàe  toutes  les  furfaces;  foit  un  objet  PQ^  lîtué  per- 
pendiculairement k OQ,  rencontré  par  ce  rayon  au  point  P ; 
& foit  enfin  menée  parallèlement  à l’axe  O Q ime  droite  P/>' 


me  fervir  des  termes  de  Berow  ) il  doit 
pvaitre  éloigné  ; & quand  ils  font  parallèles 
on  doit  le  juger  le  plus  éloigné  qu'il  ell 
poirible.  Il  lemble  dune  que  II  les  rayons 
font  convergens , on  doive  le  voir  plus  loin 
encore,  fl  cela  le  pouvait.  Cependant  l’expé- 
lience  prouve  le  contraire.  Selon  la  dilTcrente 
polition  de  l'œil  entre  les  points  S 6i  Z , 
on  voit  l'objet  dilTciemment  éloigné, 
mais  on  ne  le  voit  preCque  jamais  au-delà 
de  l'endroit  où  il  ell  ( ii  même  cela 
arrive  jamais  ) ; on  le  voit  au  contraire 
fouvent  beaucoup  plus  près  , foivant  la 
place  qu'occupe  l'œil  ; nous  devons  même 
ajoùter  que  plus  les  rayons  qui  entrent 
dans  l'œil  font  convergens , plus  l'objet 
parait  proche.  Si  on  applique  l'œil  tout 
contre  le  verre  ou  le  miroir  en  £ , on  voit 
l'objet  confofément , à peu  près  à là  place 
au  travers  du  verre  , & dans  le  miroir , à 
une  ditlance  égale  à celle  où  il  ell  de  ce 
miroir.  Si  on  éloigne  l'œil  du  verre  ou  du 
miroir  comme  en  O , la  confiirion  augmente 
& l'œil  parait  s'approcher.  Si  Tœil  s'éloigne 
dav.tntoge , la  proximité  apparente  augmen- 
te avec  Ta  contufion.  Enlin  lorfque  l'œil  l'era 
fort  près  de  l'image  ou  point  de  concours 
des  rayons , comme  en  y , l'objet  paraîtra 
tout  contre  rœil,&  la  confiirion  fera  extrême. 

ai 8.  U ell  vilible  que  dans  cette  expé- 
rience l'œil  ne  reçoit  que  des  rayons  con- 
vergens , dont  par  conféquent  le  point  de 
concours  ell  derrière  lui , loin  d'être  devant. 
Cependant  il  voit  l'objet  devant  lui  , & 
juge  au  moins  confiifément  de  fa  dillance. 
Cette  expérience  femble  donc  renverfer  le 
principe  de  Barow  , & il  avoue  lui-meme 
qn'elle  forme  une  difliculté  à laquelle  il  ne 
tonnait  point  de  réponfe.  Mais  il  oblerve 
en  'même-tems  qu'elle  détruit  fans  retour 
le  principe  des  anciens  , & que  même 
elle  avait  forcé  long-tems  auparavant  le 
P.  Tacquet  de  l'abandonner.  Enéèlivement 
ce  Perc  avait  examiné  ce  qui  arrive  quand 
l’objet  étant  au-delà  du  centre  d'un  miroir 
concave  , on  met  l'œil  près  du  miroir  j & 
ayant  remarqué  qu'on  voyait  l'image  droite , 
quoiqu'elle  dût  paraître  renverlée  & elle 


était  dans  les  perpendiculaires  ( qui  fe  cou- 
pent nécellàirement  au  centre  du  miroir  ) 
menées  par  les  extrémités  de  l’objet  fur 
le  miroir , en  conclut  que  le  principe  qu'il 
fuivait  était  faux  , de  dès-lors  le  rejetta 
tout -à -fait. 

. 119.  La  difficulté  que  nous  avons  rap- 
portée d’après  Barow  contre  fon  principe  , 
n'cll  pas  cependant  aulfi  forte  qu’il  l’avait 
enfé.  Mr.  d’Alembert  croit  même  qu’elle 
affaiblit  peu.  >1  Car , dit  ce  grand  Geo- 
» métré  , quand  les  rayons  entrent  dans 
n l’œil  convergens  , la  vifion  doit  être 
n conûil'e  i & le  principe  ne  peut  s'étendre 
n qu’aux  rayons  qui  entrent  dans  l’œil  diver- 
n gens.  i'‘.  Parce  que  ces  rayons  font  les 
X leuls  qui  puiHent  produire  une  vifson 
» difl'méie  , de  par  conféquent  une  vue 
X nette  de  l’image  -,  a°.  parce  que  les  rayons 
X convergens  fe  réuniAént  derrière  l’œil  , 

X où  certainement  on  ' ne  peut  rapporter 
X l'image  dont  on  n'a  d'ailleurs  qu’une 
X vifion  conftife.  x 

220.  Ainfi  en  réduifant  ce  principe  dans 
de  jufles  limites  , c’ell-à-dirc  , en  le  bor- 
naru  aux  rayons  qui  entrent  divetgens  dais 
l'œil , il  parait  que  l'expérience  citée  ne  lui 
porte  point  d'atteinte.  Il  pourrait  donc  fub- 
fifler  s'il  ne  fouffrait  pas  d’ailleurs  d’autres 
difficultés  auxquelles  on  ne  voit  pas  de 
réponfe. 

221.  D'abord  il  efl  facile  de  faire  voir 
tpe  la  divergence  des  rayons  qui  entrent 
dans  l’œil , nous  inflruit  fouvem  aufli  peu 
de  la  dillance  ou  du  lieu  apparent  que  leur 
convergence , qui  ne  dœt  rien  nous  appren- 
dre du  tout.  Car  fi  on  répété  rexpérience 
dont  nous  venons  de  parler  , foit  avec  la 
lentille , foit  avec  1^  miroir  , en  mettant  un 
verre  concave  contre  l’œil , on  s'apperçoit 
fur  le  champ  que  ce  verre  ne  change  point 
la  diffance  a'pparente  de  l’objet  •,  ce  dont 
on  s'alTure  aifeineot  en  ôtant  & remettant 
alternativement  le  verre  concave  , & en 
comparant  les  apparences.  Si  la  dHfance 
focale  5é  ( Fig.  (f  2}).  ) du  verre 
concave  S ell  plus  petite  que  celle  du 
verre  convexe  A , les  rayons  qui  viennent 

qui 
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qui  coupe  en  p'  le  rayon  OA  prolongé , s’il  eft  néceffaire.  Alors 
luppofant  que  l’objet  l'oit  tranlporté  en  p'q' , & qu’enfuite  on  le 
regarde  à la  vue  fimple  ; puLlqu’on  le  voit  fous  le  même  angle 


<Tun  point  Q d’un  objet  éloigné , tomber  fur 
le  verre  A , & qui  ont , aprèi  l'avoir  tra- 
verfé , leur  point  de  concours  en  q , étant 
interceptés  oc  rétraélés  de  nouveau  par  le 
verre  concave  S , entreront  dans  l’œil  en 
divergeant  d’un  point  * , pourvu  que  les  ver- 
res A B foient  atTcz  près  l’un  de  l’autre , 
pour  que  le  foyer  h du  verre  B tombe  entre 
ce  verre  & l’image  q Art.  48.  ).  11  eft  clair 
alors  que  l’objet  parait  à la  même  diliance,foit 
qu’on  regarde  au  travers  du  verre , 6c  qu’on 
apperçoive  par  conféquent  l’objet  par  des 
rayons  qui  divergent  de  A , ou  qu’àtant 
cet  oculaire  on  voye  l’objet  par  des  rayons 
^i  concourent  en  q,  La  dilkmce  apparente 
Je  l’objet  ne  dépend  donc  point  des  endroits 
oü  les  rayons  ont  leur  concours.  Ce  qui  ache- 
vé de  le  prouver , c’eft  que  failânt  tomber  ce 
concours  par  tout  où  l’on  voudra , en  appli- 
quant contre  l’œil  en  B diflerens  verres 
concaves  ou  convexes,  la  diftance  appa- 
rence eft  toujours  b même  que  celle  à 
laquelle  on  voit  l’objet  quand  ces  verres 
n’y  font  pas.  Enfin  fi  l’on  recule  l’œil  6c  l’ocu- 
laire vers  le  point  de  concours  q ; pendant 
que  le  foyer  principal  i s’approche  de  y , 6c 
palTe  au-delà , le  point  k s’éloigne  à l'infoii , 
£c  delà  revient  enifuite  par  derrière  l’œil  ; 6c 
cependant  la  diftance  apparente  varie  pendant 
tout  ce  tems-là  exaétement  dans  la  même 
proportion  me  dans  l’expérience  de  Barov, 
daiu  laquelle  les  rayons  entrent  dans  l'œil 
en  convergeant  vers  un  point  q derrière  U 
tête.  Or , tout  cela  montre  clairement  que  la 
diveigence  des  rayons  ne  fert  nullement  à 
nous  faire  juger  de  la  diftance  , au  moins 
avec  un  œil  foui.  Ces  expériences  prouvent 
également  contre  le  principe  des  anciens. 

. aai.  Les  mêmes  expériences  répétées 
fur  des  objets  vus  dans  un  miroir  ordinaire , 
montrent  que  des  verres  concaves  ou  con- 
vexes appliqués  contre  l’œil , n’apportent 
aucun  changement  dans  la  diftance  appa- 
rente de  ces  objets  , quoique  la  dernière 
image  de  laquelle  les  rayons  ^ entrent 
dans  l’œil  divergent , ou  vers  laquelle  Us 
convergent  après  avoir  traverfé  ces  difte- 
rens  yeires , tombe  dans  des  endioiu  diffé- 


rens  8c  tels  qu’on  juge  à propos.  VoUà  donc 
encore  le  principe  de  la  divergence  en  défaut. 

xa}.  Mais  ce  n'eft  pas  feulement  dans  U 
vifion  réftéchie  ou  réfnélée  que  ce  principe 
eft  infuftifant  : dans  la  vifion  fimple  U man- 
que abfolument.  Ceux  qui  fe  fervent  de  lu- 
nettes 6c  de  verres  concaves  pour  remédier 
aux  défauts  de  leurs  yeux , voyent  très- 
diftinélement  au  travers  ; il  en  eft  de  même 
de  ceux  qui  n’ont  pas  ces  défauts , pourvu 
que  les  verres  ne  foient  ni  trop  convexes  ni 
trop  concaves.  Or  lorlqu’ils  mettent  ces 
verres  conue  leurs  yeux  , ils  apperçoi- 
vent  les  objets  à peu  près  de  la  même 
grandeur  6c  à U même  diftance  qu’à  la  vue 
limple.  Mais  alors  les  tayons  des  pticeaux 
n’enuent  point  dans  l’œil  en  divergeant  du 
* lieu  où  eft  l’objet  : fi  le  verre  eft  concave , 
ils  y entrent  comme  s’ils  venaient  de 
beaucoup  plus  près  ; 6c  s’il  eft  convexe  , 
comme  sus  partaient  de  beaucoup  plus 
loin  , ou  même  qu’ils  concourulTent  derrière 
l’œil  ; 6c  cependant  l’objet  paraît  à (à  pUce 
ordinaire.  Lors  donc  que  nous  regardons 
un  objet  à la  vue  fimple  , la  divergence  des 
rayons  qui  en  viennent  ne  peut  lire  caule 
^’il  nous  parailTe  à l’endroit  où  il  eft. 
Nous  ne  fommes  pas  même  fors  de  l’y 
voir  en  effet  quand  il  eft  près  de  nous  ; 
peut-être  ne  le  voyons-nous  qu’aux  envi- 
rons. Quant  aux  objets  éloignés  , il  eft 
évident  tni'on  ne  les  voit  point , même  à la 
' vue  fimple , aux  endroits  où  l’on  bit  qu’ils 
font , mais  quelquefois  plus  près  , quelque- 
fois plus  loin  , 6cc.  On  en  peut  voir  des 
exemples  dans  les  Art.  158,  1 ; 9 , 6cc.  juf- 
u’à  16)  , 6c  dans  les  Art.  169  6c  170 , 6c 
ans  les  Notes  qui  leur  appartiennent.  La 
divergence  des  rayons  qm  viennent  d’un 
objet  n'eft  donc  point  ce  qui  nous  le  bit  rap- 
porter dans  fon  lieu , même  à U snie  fimple. 

1x4.  Mr.  d’Alembert  fait  d'autres  diffi- 
cultés. 11  commence  d’abord  par  montrer 
cnie  fl  le  principe  de  Barov  était  vrai , on 
Jevrait  voir  fouvent  l’ùnage  double.  » Car 
» la  pofition  des  yeux  peut  être  telle , dit- 
» il , que  les  rayons  réfléchis  ou  rompus 
n qui  enuent  dans  chaque  œil , 6l  qui  par- 
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p'Oc]'  OM  AO C qu’on  le  voyait,  au  travers  du  verre  ou  dans  le 
miroir , lorfqu’il  était  en  P Q , on  le  verra  aufli  de  la  même 
grandeur , & confcquemment  à la  même  diftance  dans  l’un  & 

» tem  d’un  même  point , foient  fenfible-  la  perpendiculaire  ou  axe  C L pour  cotn- 

» ment  didérens  , fit  forment  entr'eux  un  mune  fefifion.  Les  rayons  réfléchis  ont  donc 

» grand  angle.  Suppofant  donc  que  ces  deux  points  de  concours  diflerens  , félon 

» rayons  concourent  entr'eux , il  iaudrait  qu'ils  tombent  au-deflus  ou  au^delToiu  de 

» que  ce  concours  fût  le  même  que  le  ^ , ou  qu'ils  tombent  à côté. 

7>  point  E ( Etg.  24f.  ) de  la  caurtique  pour  ii6.  Il  en  eft  de  même  des  rayons  rom- 

n chaque  rayon.  Or  c’eft  ce  qui  arrivera  pus.  11  cft  vifible  , par  exemple , que  les 

» très-rarement,  üans  tout  autre  cas , il  y rayons  qu’envoie  un*  objet  O ( Fig.  2 s J.  ) 

n aura  deux  points  E ou  deux  lieux  de  plongé  dans  une  eau  ftagnante  dont  la  fur- 

t>  l'image  très-iênliblement  dilférens  pour  face  efl  reprefentée  par  SA  b , ont  de 

» chaque  oeil,  fit  par  conféquent  l’image  même,  après  avoir  été  rompus,  deux  points 

» paraitrait  double  : ce  qui  ell  contraire  à de  «gneours  G fit  £ dilférens  l’un  de  l'autre. 

» l'expérience.  Donc  l'image  n’eft  pat  vue  Le  premier  G a|>partient  aux  rayons  DM, 

» au  point  £.  » dm,  dont  l’un  dm  cft  dircètement  au- 

1x5. 11  y a plus  , c’eft  que  d'un  œil  feul  dellus  de  l'autre  DM,  fit  le  fécond  E 

on  devrait , félon  la  remarque  de  Mrs.  Bou-  appartient  aux  rayons  DM  , d'm'  qui 

guer  fit  d'AIembert , tou|ours  voir  deux  (ont  immédiatement  à côté  l'un  de  l'auue. 

images.  Comme  on  pourrait  avoir  quelque  Le  poim  de  concours  £ eft  dans  la  perpen- 

dithculté  à comprendre  ceci , nous  allons , diculaire  menée  de  l’objet  O à la  furàce 

en  fuivant  Mr.  Bouguer , entrer  dans  quel-  de  l’eau. 

que  détail.  Prenons  comme  lui  le  cas  fimple  117.  Maintenant  puiftpie  des  rayons 
d’une  furface  fpherique  rétléchiftànte  engen-  réfléchis  ou  rompus  Ont  deux  points  de 

dree  par  la  révolution  de  l’arc  A D H Fig.  concours  G fit  £ , fit  que  par  confequent 

autour  de  l’axe  AC,  fur  laquelle  le  il  y a pour  chaque  furface  réfléchiflwte  ou 

poim  lumineux  £ envoie  des  rayons  ; fit  rompante  deux  cauftiques , nous  devons 

fuppofons  que  les  rayons  LD  , Ld  rfincon-  d'un  ôeil  feul , C le  principe  eft  vrai , apper- 

trent  l'arc  A D l en  deux  points  D fit  cevoir  deux  images.,  Car  fi  le  trou  de  la 

d infiniment  proches  ; il  eft  certain  qu'ils  fe  prunelle  n’était  qu’une  fente  verticale  extrê- 

réfléchirom  fuivant  deux  droites  DM,  mement  étroite  , il  eft  clair  que  nous  ne 

d tn  , qui  concourront  dans  un  point  G de  verrions  que  l'image  G , fit  que  fi  cette 

la  caultique  O G / de  cet  arc.  Les  rayons  fente  était  horifontale  , ce  ferait  l’image  £ 

réfléchis  entreront  donc  dans  l’oeil  comme  que  nous  appercevrions  exclufivement  1 

s’ils  venaient  de  ce  point  G.  Mais  il  ne  1 autre.  Nous  devrions  donc  voir  les  deux 

tombe  pas  feulement  des  rayons  au-delfous  images , puifque  le  trou  de  notre  prunelle 

ou  au-delTus  de  /? , il  en  tombe  encore  à étant  rond , il  eft  également  fufceptib|e  de 

côté  comme  en  d' -,  or  ceux-ci  ne  concou-  recevoir  les  rayons  qui  concourent  en  G 

rent  point  après  avoir  été  réfléchis  au  point  fit  ceux  qui  concourent  en  £ , fit  que 

G avec  les  premiers.  Le  rayon  L d'  qui  d’^iilleurs  on  ne  voit  pas  pourquoi  on  n’ap- 

(fappe  la  furface  réfléchiflânte  au  point  percevrait  qu'une  feule  de  ces  deux  images. 

d' infiniment  près  fit  è côté  du  point  D , U'oii  l’on  peut  conclure  avec  Mr.  d'Alem- 

eft  réfléchi  fuivant  une  droite  d'm'  qui  bert , qu'il  y aurait  telle  pofition  des  yeux  , 

concourt  avec  le  rayon  réfléchi  DM  2\i  où  il  y aurait  pour  chacun  deux  images 

point  £ de  l'axe  CA  qui  paflè  par  l’objet , dilbnéles  , de  mite  cpi’il  s’en  trouverait 

ou,  ce  qui  eft  le  même,  de  la  perpendiculaire  affez  fouvent  quatre  fit  au  moins  trois, 

menée  de  cet  objet  fur  la  furfiice  réfléchif-  l’une  daru  la  perpendiculaire  menée  de 

famé.  Car  les  rayons  incident  fit  réfléchi  l’objet  fur  la  furtace  réfléchiflânte  ou  réfrin— 

Ld' , d'm'  font  dans  un  plan  différent  des  gentc , les  deux  autres  dans  les  cauftiques. 

rayons  LD  , DM,  fit  ces  deux  plans  ont  aaS.  Nous  ne  devons  pas  ometue  ica 


L I V R E I.  C H A P.  V.  IIJ 

Vzxittt  cas  {Art.  138.).  Ceft  pourquoi,  fi,  lorfquc  l'objet  elt 
placé  en  p'q' , fa  difiance  apparente  de  l’œil  nud  eft  repréfentée 
par  fa  diltance  réelle  Oq'  y cette  même  droite  Oq'  repréfentera 


C|ue  Bcrkelai  dant  fon  Effai  fur  uni  Théorii 
BouvtUe  dt  la  Vifion , avait  déjà  prouvé , 
a priori , rmfuffilàoce  de  ce  principe  , en 
conféquence  l'avait  rejetté  S^  lui  en  avait 
fublHtué  un  autre , mais  qui  n'eft  pas  plus 
vrai , & qu'il  n'eût  cercùnement  pas  man- 
é de  rejetter  aufli  , s'il  avait  conlulté 
vanage  l'expérience.  La  divergence  des 
rayons  qui  entrent  dans  l'oeil  , ne  nom 
apprenant  rien'  fur  la  diftance  on  le  beu 
apparent , Û inugina  que  nous  pouvons  en 
juger  é l'aide  de  la  confiifton  appardhte , 
i réfulte  fouvent  de  cette  divergence, 
voici  la  laifon  qu'il  en  donne  , laiÿiebe 
•ft  alTex  plaufible. 

X19.  Un  objet  qui  eft  aftéi  près  de  l'oeil 
pour  commencer  à paraître  conius , le  parait 
davantage  quand  on  l'approche  , & 1a  confu- 
fion  augmente  à proportion  qu'on  l'appro- 
che davantage.  Or  comme  l'on  trouve  que 
cela  arrive  toujours  ainb  , les  idées  de  cer- 
taines diftances  fe  lient  bientôt  à certains 
degrés  de  confufion  ^ l'idée  d'une  diftance 
plus  petite  fe  lie  à celle  d'une  confubon  plus 
^nde , & l'idée  d'une  diftance  plus  grande 
a celle  d'une  conbifion  moindre. 

L'apparence  confufe  de  l'objet , contiane 
Berkelai , parait  donc  déterminer  le  juge- 
ment que  l'efprit  porte  de  la  diftance  dans 
ces  cas  0(1  les  plus  célébrés  Opridens 
prétendent  que  nous  en  jugeons  par  la 
«bftéreme  (bvergence  avec  laqueUe  les 
layons  qui  viennent  du  point  vdible , 
entrent  dans  la  prunelle. 

530.  Ce  qui  aura  probablement  contribué 
k le  perfuader  de  la  vérité  de  fon  principe , 
e'eft  fon  accord  au  moins  apparent  avec 
l'expérience  de  Barow.  En  eSet , à meftire 
qu'on  éloigne  l'oeil  du  verre  ou  du  miroir  , 
en  apperçoit  l'objet  plus  confulèmem  , & 
en  même-tems  on  le  voit  k proportion  plus 
proche. 

531.  Mais  comment  peut-on  juger  alors 
de  fa  diftance  ? Void  comme  Mrkelai 
l'explique.  Lorfque  la  contufion  eft  la 
meme , ft>it  qu'elle  foit  occafionnée  par 
la  trop  grande  divergerure  des  rayons , 
comme  quand  nous  regardons  à la  vue 


funple  des  oiqets  trop  proches  , ou  qu'elle 
provienne  au  - contraire  de  leur  conver- 
gence , comme  dans  l'expérience  de  Barov, 
elle  doit  produire  le  meme  effet  fur  l'ame. 
Car  l’oeil  ou  plutôt  l'ame  n'ayant  de  per- 
ception que  de  la  confufion  même  , lâns. 
jamais  entrer  en  confidération  de  la  caufe 
qui  l’occaftonne  , attache  conftamment  la, 
même  idée  de  diftatve  au  même  degré  de 
confufion , foit  que  cette  coniiifion  naiffe 
de  la  divergeace  ou  de  la  convergence 
des  rayons.  D’où  U fuit  que  , loiiqu'on 
regarde  un  objet  Z au  travers  d’un  verre 
QS  {Fig.afp.)  qui  rend  convergens  les 
rayons  ZQ.ZS  qui  en  viennent , 00  doit 
le  juger  à cette  proximité  k laquelle , s’il  fe 
trouvait  réellement , il  enverrait  dans  l’œil 
des  rayons  aftex  divergeiu  pour  produire 
exaâement  le  même  wgré  de  confiifion 
daiu  l’apparence  de  l'objet , qu’on  y en 
remarque  k l’occafton  de  la  convergence  ; 
ou , ce  qui  reviem  au  même  , qu'on  doit 
rapporter  l'objet  au  point  d'où  les  rayons 
partiraient  (/’ig.  afé.)  avec  le  degré  de  diver- 

fence  convenable  pour  rencontrer  le  fend 
e l'œil , avant  leur  réunion , dans  un  efpace 
O C égal  k celui  qui , dans  la  Figure  sty  , 
reçoit  les  rayons  convergens , après  leur 
réunion.  Tout  cela  doit  s’entendre  , dit 
Berkelai , abfiraâion  faite  des  autres  cir- 
conftances  qui  accompagnent  la  vifion , 
telles  que  la  figure^  la  grandeur , la  fai- 
blefté , ff(c.  des  ol^ts  vil'ibtes , qui  toutes 
contribuent  k nous  fure  juger  de  la  diftance. 

s 31.  S’y  eft  vrtù  , comme  le  penfe  Ber- 
kelai , que  nous  jugjons  de  la  diftance  par 
la  confufion  apparente  , U a raifon  d'en 
conclure  qu’on  rapporte  l’objet  qu'on  apner- 
çoii  au  travers  du  verre  , k l'endroit  d'où 
U enverrait  k l'œU  des  rayons  afléx  diyer- 
gens  pour  occafionner  la  même  confufion 
que  les  rayons  convergens  par  lefquels  on 
l'apperçoit.  Cette  conféquence  eft  très- 
iulte  ; mais  elle  fait  voir  que  tout  objet  vu 
le  moins  confiifément  qu  il  eft  polfible  au 
travers  des  verres  , doit  toujours  paraitre 
k un  pied  ou  deux  de  diftance  au  plus  de 
l’œil } parce  que  e’eft  k cette  diftance , & 

Qij 
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aufll fa  diftance  apparente,  au  travers  du  verre  ou  dans  le  miroir,’ 
lorfqu’il  était  en  PQ.  Ainfi  j’appellerai  O y'  la  dillance  apparente 
de  1 objet  & p'q'  l’objet  apparent. 


mime  en-de^^ , que  le  commun  des  hom- 
mes cefle  de  voir  diltinttemenr  1 U vue 
fimple.  Mais  dans  l’expérience  de  Barov  . 
on  voit  les  objets  confiifément  à toutes 
fortes  de  dilUnces  apparentes  , qui  n’excé- 
dent  pas  leur  diftance  apparente  à la 
vue  fimple.  Car  l’objet  étant  placé  au-delà 
du  foyer  du  verre  , on  l'apperçoit  confufé- 
ment , quoiqu’on  mette  roeil  tout  contre 
le  verre , à caufe  que  les  rayons  entrent 
convergens  dans  l’œil  ; & fi  l’on  éloigne 

f)ar  degrés  l’objet  du  verre  , ou  ce  qm  eft 
e même  , qu’en  tenant  le  verre  toujours 
contre  -l’œil , on  s'éloigne  foi-même  par 
degrés  de  l’objet , la  confofion  augmentera 
(_Art.  4S.)  avec  la  diftance  apparente  , la- 
quelle eft  toujours  la  même  à peu  près  qu’on 
la  trouverait  a la  vue  fimple  fi  on  ôtait  le 
verre  (Art.  117).  Bien  plus,  on  peut  changer 
la  contufion  apparente  comme  l’on  voudra , 
en  fe  fervant  de  verres  de  différentes  con- 
vexités, fans  qu’il  en  réfulte  de  changement 
dans  la  diftance  réelle  & apparente.  11  fuit 
donc  du  peu  de  conformité  de  ces  apparen- 
ces avec  la  conféquence  que  Berkelai  tire  de 
fon  principe , que  le  principe  même  eft  iofuf- 
filant  ; & par  confequent  fi  on  voit  l'olfiet 
d’autant  plus  proche  qu’on  le  voit  plus 
confits  lorfqu'on  éloigne  l'œil  du  verre  , 
ce  n’eft  que  par  cas  fortuit , eu  égard  à la 
confofion , & parce  qiœ  la  grandeur  appa- 
rente augmente  avec  Ae. 

2^5.  Qu’on  mette  contre  le  verre  con- 
vexe avec  lequel  on  aura  fiait  U dernière 
expérience  , un  verre  concave  d’un  foyer 
beaucoup  plus  court  , contre  lequel  on 
applique  enfuite  l'œil  , on  verra  confiifé- 
ment l’objet  au  travers  de  ces  deux  verres, 
à caufe  de  la  trop  grande  divergence  des 
rayons  qui  entrent  dans  l’œil.  Mais  fi  on 
fépare  ces  verres  & qu’on  les  éloigne  l’un 
de  l’autre  par  degrés , la  confofion  dimi- 
nuera , deviendra  nulle , & augmentera 
enfuite  de  nouveau  , tandis  que  la  diftance 
apparente  de  l’objet  décroitra  continuelle- 
ment. On  découvre  pourquoi  la  confofion 
fouffre  ces  changemens  , en  examinant  les 
circcmftances  du  mouvement  de  la  fécondé 


Image  i dans  la  Note  211  ; & dans  le  mo- 
ment on  va  l’expliquer  avec  plus  de  détail. 

2}4.  Renverlons  maintenant  l'ordre  des 
verres  , c’eft  - à - dire  , fuppofons  qu’on 
applique  contre  l’œil  un  verre  convexe 
d'un  foyer  un  peu  plus  grand  que  le  verre 
concave  ou  le  miroir  convexe , employé 
dans  les  trois  premières  expériences  ( éVbre 
ipy  & fuiv.  ) , & qu’on  repéré  enfuite  ces 
mêmes  expériences , on  remarquera  les 
mêmes  variations  dans  la  diftance  & dans  la 
grandeur  apparentes , que  fi  on  ne  fe  fervah 
point  du  verre  convexe  ( Art.  117.);  mais 
aéluellement  la  confofion  (ic  la  diftance  appa- 
rentes augmenteront  ou  diminueront  tou- 
jours enlemble  : ce  qui  eft  entièrement 
oppolé  au  principe  de  Berkelai.  V oici  pour- 
quoi la  confofion  éprouve  ces  changemens. 
Soit  le  verre  concave  en  A (Fig.  is8  Sl 
^S9-)i  l'objet  éloigné  en  Q,  fon  image 
formée  par  ce  verre  en  f , dont  par  con- 
féquent  les  rayons  divergent  en  tombant 
fur  le  verre  convexe  B ; & foit  une  fécondé 
image  en  k formée  par  ce  dernier  verre  , 
de  laquelle  les  rayons  divergent  ou  vers 
laquelle  ils  convergent , en  entrant  dans 
l’œil  appliqué  en  B.  Maintenant  puif- 
qu'on  a luppofé  la  diftance  focale  Si  da 
verre  convexe  B plus  grande  que  A4  , 'à 
s’enfuit  que  , lotfque  les  verres  font  prises 
l’un  de  l’autre  , l’image  4 eft  plus  proche 
de  l’oculaire  B que  fon  foyer  i , fie  pour 
lors  les  rayons  entrent  dans  l’œil  divergens, 
comme  s’ils  venaient  de  l’image  A ; Sc  la 
vifion  fera  diftinéle  , fi  A n’eft  pas  trop  près 
de  l’œil.  Mais  tandis  qu’on  écarte  ces  verres 
l’un  de  l’autre  (Fig.  a {<>•),  & que  rinier- 
valle  4 b diminue , devient  nul  & enfuite  né- 
gatif , la  diftance  B A augmente  , devient 
infinie , enfuite  négative  & diminue  der- 
nère  l’œil  ( Art.  48.  ) ; ainfi  , comme  l’œil 
reçoit  des  rayons  qui  devieiment  de  plus 
en  plus  convergens  , la  confofion  augmen- 
tera, tandis  que  la  diftance  apparente  aug- 
mente ( Nott  tfj.)  , comme  elle  fitilait 
lorfqu’on  ne  fe  fervait  point  du  verre  cois- 
veyie(Art.iiy.). 

235.  Quant  à ce  que  Berkelai  ajobte  , 
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Quand  le  point  ^ & le  rayon  OA  par  lequel  on  le  voit, 
font  de  part  & d’autre  de  l’axe  O Q , le  point  p'  & la  ligne 
p'q'  font  derrière  l’œil , & par  conféquent  on  doit  voir  à l’œil 


iju’il  &ut  &ire  abftraâjon  des  autres  cir- 
conftances  de  Ja  viCon  , telles  que  la 
figure  , la  grandeur , ta  âiblelTe , &c.  des 
o^ets , je  répons  ( c'ell  l'Auteur  qui  parle  ) 
que  fl  on  applique  contre  rocil  fuccellive- 
inent  diflerens  verres , & que  Te  tenant 
toujours  à la  même  diilance  de  celui  qui  efi 
direâement  expofé  à l'objet , & que  nous 
fiippofons  fixe  , on  regarde  ce  même  objet 
fiippofê  fixe  aulli,  onn^apperçoit  point,  mal- 
la  différence  de  ces  verres , d'altération 
lenfible  dans  la  figure , la  grandeur  & la  tù- 
bleffe  de  cet  objet  -,  & cependant  la  confiifion 
qui  foudre  des  diangemens  trés-fiappans , qui 
même  s'évanouit  &.  fait  place  à la  dilbnâion, 
n'en  occafionne  point  de  fenfibles  dans  la 
«bflance  apparente  de  l'olùet , dans  aucune 
des  expériences  que  j'ai  btes, 

236.  Concluons  donc  que  la  confufion 
qui  régné  dans  l'apparence  d'un  objet , ne 
peut  nous  inftruire  de  fit  diAance  , & cnie 
Berkelai  n'a  point  été  par  confécnient  plus 
heureux  que  Tacquet , Barosr  & tes  autres, 
11  nous  femble  qu'il  n'en  eft  pas  tout-à-ùit  de 
même  de'notre  Auteur.  Si  le  jugement  que 
nous  portons  de  la  diflance  dans  la  vifion 
fimple  , eft  principalement  déterminé  par  la 
grandeur  apparente  , c'eft  une  conféquence 
qui  parait  naturelle  qu'il  le  foit  aulli  par  cette 
même  grandeur  dans  la  vifion  réftcchie  ou 
réfraâM.  Car  les  objets  nous  ayant  toujours 
paru  1 la  vue  fimple  , plus  proches  ou  plus 
éloignés  1 proportion  qu'ils  nous  païaif- 
fiiient  plus  grands  ou  plus  petits , & nous 
étant  par  conféquent  accoutumés  à ber 
l'idée  d'une  plus  courte  diftance  avec  celle 
d'une  apparence  plus  grande , & l'idée 
d'une  plus  grande  diftance  à celle  d'une 
apparence  plus  petite  ; ne  femble-t-il  pas 
naturel  lorfqu'en  regardam  au  travers  des 
verres  ou  dans  les  miroirs  , nous  aperce- 
vons les  objets  amplifies  ou  rapetilTés , que 
nous  les  jugions  alors  rapprochés  dans  le 
premier  cas  , & éloignés  dans  le  fécond  ; 
fie  que  plus  ces  verres  ou  ces  miroirs  nous 
les  font  paraître  grands  ou  petits  , plus 
nous  les  jugions  proches  ou  éloignés , fie 
que  nous  les  rapportions  à 1a  même  diftance 


ou  i peu  près , è laquelle  nous  les  juge» 
rions  a la'  vue  fimple , s'ils  nous  paraifiâiem 
de  la  même  grandeur  qu'à  travers  les  verres 
ou  dans  les  miroirs.  Si  la  même  grandeur 
apparente  doit  en  général  donner  toujours 
la  même  idée  de  diftance  , qu'un  objet  nous 
paraiffe  d'une  certaine  grandeur  au  travers 
d'un  verre , ou  à la  vue  fimple  , ne  devons 
nous  pas  le  juger  également  à la  même 
diftance  è 

137.  Tout  plaufible  que  parait  ce  prin- 
cipe , il  n'eft  pas  cependant  fans  difficultés  ; 
fit  il  eft  certain  qu'il  aurait  befoin  d'être 
confirmé  par  de  nouvelles  expériences  ; 
du  moins  ferait-il  néceflâire  de  répéter  fie 
de  varier  avec  le  plus  grand  foin  celles 
que  nous  avons  rapportées  ( Nous  1 py  , 
'ÿé.fi'c.) 

Parmi  les  difficultés  dont  ce  principe  eft 
fufceptible  , en  voici  quelques  - unes  qui 
méritent  d'être  remarquées. 

238.  i“,  11  eft  certain  que  dans  le  miroir 
convexe  l'inuge  eft  toujours  plus  petite 
que  l'objet  ; deforte  qu'en  confequence  du 
principe,  elle  doit  paraitre  plus  éloignée 
du  miroir  que  l'objet  même  ; cependant 
tout  le  monde  convient  qu'elle  l'eft  moins. 

139-  *”•  lïans  le  miroir  concave  , lorf- 
que  l'image  eft  derrière  le  miroir  , elle  eft 
plus  grande  que  l'objet  ; elle  devrait  donc 
paraitre  plus  près  du  miroir  que  cet  objet , 
ce  qui  n'eft  pas  -,  elle  eft  au  contraire  tou- 
jours plus  loin. 

. 140.  3°.  De  ce  que  le  verre  convexe 
amplifie  l'apparence  de  l'objet , 'd  s'enfui- 
vrait  qu'on  devrait  voir  cet  objet  plus  près 
qu'à  la  vue  fimple.  Il  parait  cependant  que 
c'eft  tout  le  contraire  , fie  qu'un  objet  vu 
au  travers  d'un  verre  lenticulaire  , paraît 
plus  éloigné  qu'à  l'ceil  nud  ; ce  dont  il  eft 
Eunle  de  s'affûter  par  divers  moyens , mais 
dont  le  plus  fimple  fie  le  plus  convaincant 
eft  celui  dont  Mr.  Montucla  dit  qu'il  fe 
fervit  pour  en  convaincre  plufieurs  perfon- 
nes  qui  croyaient  qu'on  voit  l'objet  rappro- 
ché. n Je  les  invitai , dit-il , à regarder  de 
» haut  en  bas , au  travers  d'un  pareil  verre , 
» le  bord  d'une  uble , 6c  de  tacher  enfuite 
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nud  cette  ligne  renverfce.  Mais  fi  on  préféré  que  p'q'  foit  tou- 
jours devant  l’œil , dans  ce  cas  il  faut  renverfer  l’objet  Q , & 
le  faire  couler  le  long  de  l’axe  ; & fon  extrémité  P touchera  le 
rayon  vifuel  OA  prolongé,  à la  même  diftance  de  l’œil  qu’au- 
paravant  , parce  que  les  angles  oppofés  AO C ^ p'Oq'  font 
égaux. 

140.  D’où  il  s’enfuit  que  tandis  qu’on  fait  mouvoir  l’œil, 
l’objet  ou  le  verre  ou  miroir , la  dijlance  apparente  de  l'objet  croît 
ou  décroît  en  raifon  inverfe  de  fa  grandeur  apparente.  Car  la  même 
dillance  apparente  du  même  objet  vu  en  p'f  à la  vue  fimple, 
varie  dans  la  raifon  inverfe  de  la  même  grandeur  apparente 
(^An.  ÿç).'). 

141.  Donc  la  dijlance  apparente  Oq'  d’un  objet  PQ  vu  au 
travers  d’un  verre  ou  dans  un  miroir  ^ ejl  à fa  difance  apparenta 
O Q , vtt  à la  vue  fùnple , comme  fa  grandeur  apparente  à la  vue 
fimple , â fa  grandeur  apparente  dans  le  verre  ou  dans  le  miroir. 
Car  fuppofons  menée  une  droite  OP  ^ laquelle  a été  omife  dans 
les  figures  pour  les  rendre  plus  fimples  ; puifque  PQ^  & p'q' 
font  égalés,  la  première  diftance  Dy',  eft  à la  dernière  OQ, 
comme  le  dernier  angle  /*OQ,au  premier  p' O a' 60.). 

Ayant  déterminé  dans  le  Chapitre  précédent  le  rapport  des 
grandeurs  apparentes  des  objets  aux  vraies  dans  la  plûpart  des 
cas  , leurs  diltances  apparentes  fe  trouvent  auffi  déterminées  par 
cette  réglé.  Mais  comme  la  queilion  de  la  difiance  apparente 


tt  avec  le  doigt  de  le  toucher.  II  n’y  en  eut 
M aucune  qui  ne  portât  le  doigt  plus  bas 
a qu'il  ne  Allait , loin  de  le  porter  plus  haut , 
V comme  elles  auraient  du  faite  , A elles 
a eulTent  jugé  l'objet  plus  proche.  » ( Hifl. 
des  Mathèm.  tom.  il,') 

141.  Mr.  Montucla  trouve  dans  l'expé- 
rience dont  Barow  fit  ufage  contre  le  prin- 
cipe des  anciens , une  difficulté  affez  embar- 
rafTante.  » Suivant  l'opinion  de  Mr.  Smith , 
» dit  - il  , loriqu'on  voit  obliquement  de 
SI  dehors  une  eau  tranquille , une  perpendi- 
\i  culaire  à la  furfâce  de  cette  eau  plongée 
n au  dedans  , chacune  de  Tes  parties  parait 
a d'autant  plus  diminuée  quelle  efl  plus 

• profondément  placée.  Ainfi , fi  chaque 
n partie  devait  paraître  d'autant  plus  éloi- 

* Çnée  qu'elle  w plus  diminuée , les  parties 


» les  plus  baflês  devraient  paraître  au-delà 
n de  la  perpendiculaire  , & l'apparence  d« 
M la  ligne  entière  ferait  une  courbe  placé* 
n au-delà  de  cette  perpendiculaire  ; cepen- 
» dant , félon  Barow  , c'eft  un*  courbe  qui 
» tombe  en  deçà.  » 

241.  On  peut  aufli  reprocher  à l’Auteur  , 
que  dans  la  oéterminafion  générale  qu’il  don- 
ne de  la  difiance  apparente , en  conféquenc* 
de  fon  principe , il  luppofe  que  la  grandeur  d« 
rimage  eft  fimplement  pioportiannclle  à 
rangle  optique  : or  U y a ici  quelqu’incer— 
titude.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer 
( Aforr  f2,  ) qu'un  de  nos  plus  grands  Géo- 
mètres penfait  que  cela  n’eft  pas  exaéfe- 
ment  vrai.  ( Mr.  tf  Àlemhere  , Opufcultt 
Mathtnuniquet , 6r  dans  l’Encyclopédie  aa 
mot  Dioptriqne.  ) 
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n*a  été  traitée  que  très  - imparfaitement  par  les  Écrivains 
d’Optic/ue  , nous  allons  entrer  dans  quelque  détail , & tâcher 
de  fa  luivre  un  peu  plus  loin.  Pour  cela  nous  déduirons  tous 
les  cas  de  la  dillance  apparente  immédiatement  de  fa  définition 
( An.  tjg.  ) , fans  le  lecours  de  ces  premières  démonftra- 
tions. 

142.  La  diftance  apparente  O y'  & la  vraie  OÇ  font  égales  j 
1°.  lorfque  l’objet  touche  une  lentille  mince  ou  une  fimple  lurface 
réfringente  ou  réfléchifTante  ; parce  qu’alors  les  points  P, 
co-incident.  2°.  Lorfque  l’œil  touche  une  lentille  mince  ou  un  pig.  141 
miroir;  car  quand  les  points  O,  A,  C co-incident  fur  le  côté  &i4». 
d’une  lentille  , le  rayon  vifuel  paffe  à très  - peu  près  par  le 
milieu  de  cette  lentille , & par  conféquent  fes  parties  incidente 
& émergente  prolongées  , (ont  à peu  près  parallèles  & co-inci- 
dentes {An.  42.),  ce  qui  fait  que  les  points  P^p'  co-incident 
à peu  près;  & lorfque  les  points  O,  A,  Ceo -incident  à la 
furface  d’un  miroir  , les  rayons  incident  & réfléchi  prolongés 
font  des  angles  égaux  avec  la  perpendiculaire  QCg',  & par 
conféquent  les  triangles  PCQ,  égaux.  3°.  Quand  Fig.  Î35. 

l’œil  ell  au  centre  d’un  miroir  concave  ; parce  qu’alors  les  rayons 
incident  & réfléchi , & conléquemment  p'q'  P Q co-incident. 

4°.  * Lorfqu’un  rayon  PO  <jui  vient  direftement  à T’œil , fait  un  pig.  115 
angle  P UQ  égal  à l’angle  AO  C qm  k l’angle p'  O q'  \ car  pour  & 140. 
lors  les  triangles  POQ,p' O a'  font  égaux.  Cefa  arrive  dans  un 
miroir  concave  , loricpie  l’objet  ell  très -près  du  centre.  Pour 
s’en  alTurer,  foit  prolongé  l’objet  PQ  jufqu’à  ce  qu’il  coupe  le 
rayon  réfléchi  en  p ; puifque  les  angles  P O ^ p'  O q'  ou 
pUQ  font  fuppofés  égaux  , les  droites  PQ,  pQ  leront  aufll 
égales  : ainfi  une  droite  QA  coupera  l’ange  PAp  en  deux 
parties  à peu  près  égales  , lorfque  A ell  très-près  de  C , comme 


* Lorf qu'un  rayon  PO  qui  viint 
Jirtffemtni  à l'ail , fait  un  angle  POQ 
hal  à l'angle  AO  C ou, à V angle  p'Oq'. 
Ce  cas  Te  peut  réfoudre  de  cette  manière. 
Dans  l’axe  d'un  verre  rmelconque  dont  le 
centre  eft  £ ( Fig.  ado.  j , foient  prifes  £ G 
Sl  EH  égales  chacune  au  double  de  la 
dillance  focale , & foit  £ Q dilUnce  de 
l'objet  au  verre  , plus  grande  que  E H \ 
prenant  enfuite  O C'à  GE,  comme  EH 


eft  à Af  <2  , fi  on  met  l’oeil  au  point  O , on 
verra  l’objet  Q au  travers  de  la  lentiUe  au 
même  endroit  où  on  le  verrait  du  même 
point  à la  vue  fimple.  Si  1a  place  de  l’oeil 
eft  donnée  , on  pourra  avob  celle  de 
l’objet  par  la  même  proportion  : laquelle  peut 
fe  démontrer  ou  par  l'Article  119  > ou  par 
le  premier  terme  de  la  fuite  de  l’Article 
a47 , en  mettant  la  valeur  de  1a  diftance 
apparente  O P'—  OP. 
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ferait  une  droite  menée  du  centre  E,  & conféquemment  les 

points  Q , E font  prefque  co-incidens. 

Fig.  143,  ^ dijlance  apparente  d’une  objet  vu  au  travers  d'une 

»44'Sti45-  lunette  ou  d un  micro fcope  ^ ejl  à fa  dijlance  apparente  à la  vue 
fimple , comme  fa  grandeur  apparente  à la  vue  Jimple  > à fa  gran- 
deur apparente  dans  la  lunette  ou  dans  le  microjcope.  Car  fup- 

f)ofant  que  A C étant  l’objeftif,  on  mette  l’œil  en  O contre  l’ocu- 
aire,  le  rayon  vifuel  A O paflera  fans  fouffrir  de  détour  (^Art.  42.)-, 
ainfi , la  grandeur  & la  diftance  apparentes  de  l’objet  feront  les 
mêmes  que  s’il  n’y  avoit  point  d’oculaire  } & comme , lorfque 
la  vifion  eft  diftinfte , les  rayons  de  chaque  pinceau  fortent  de 
l’oculaire  parallèles  , la  grandeur  & par  conlequent  la  diftance 
apparentes  continueront  d’être  les  memes , tandis  que  l’œil  eft 
écarté , qu’elles  étaient  avant  ( Art.  1 07.  ). 

La  diftance  apparente  dun  objet  vu  dans  une  lunette  , efl  donc 
à fa  dijlance  apparente  à la  vue  fmple  , comme  la  dijlance  focale 
de  r oculaire  à la  dijlance  focale  de  C objectif , par  les  Articles 
120  & 141  3 ce  qui  fe  peut  encore  démontrer  indépendam- 
ment du  I 20®.  Soit  pq  l’image  d’un  objet  éloigné , terminée  par 
la  droite  P Cp\  y C la  diftance  focale  de  l’objeftif  3 & y O celle 
de  l’oculaire.  Alors  fuppofant  qu’ayant  mis  l’œil  enC,  on  regarde 
l’objer  à la  vue  ftmple  3 puifque  les  angles  p'  Oq'  ^PCQ  ont  des 
foutendantes  égales p'q'  oc  /’Qjla  diftance  apparente  Oq'  dans 
la  lunette , eft  à fa  diftance  apparente  CQk  l’œil  nud  placé  en 
C,  comme  le  dernier  angle c Q au  premier />' O y'  {Art.  6o.)y 
bu  comme  l’angle  oppofé/>Cy  à l’angle  oppofé/?  O y , ou  enfin  , 
parce  que  la  foutendente pq  leur  eft  commune^  comme  la  der- 
nière diftance  focale  y O à la  première  y C. 

Fig.  146,  On  peut  encore  prouver  la  même  proportion  ^ AC repréfen- 
»47  6^148.  l’oculaire  d’une  lunette  ou  d’un  microfcope , & l’objeftif  étant 
placé  en  O,  foyer  correfpondant  de  O.  Car  foitp  y l’image  d’un 
objet  éloigné  PQ  , terminée  par  la  droite  PoA-,  i\  qo  & qC 
font  les  diftances  focales  des  verres  fuppofés  en  o & en  C,  le  rayon 
AO  fera  parallèle  à/>C  {Art  io.).  Or,  la  diftance  apparente 
Oq'  eft  à la  diftance  apparente  o Q à l’œil  nud  fitué  en  o , comme 
le  dernier  angle  PoQ  au  premier p'Oq'  , ou  comme  l’angle  op- 
pofé  poq  à l’angle  oppofé  AO  C , ou  k fon  égal/» C’y , ou  enfin, 
comme  la  demiere  dtiltance  yC  à la  première  qo. 

144. 
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144.  Un  objet  vu  au  travers  d’un  verre  ou  dans  un  miroir,  Fig.  119, 
parait  derrière  , contre  ou  devant  ce  verre  ou  ce  miroir  , fuivant 
que  p'q'  o\i  P Q^,  grandeur  réelle  de  cet  objet,  ell  plus  grande,  ' '*“  *■*  * 
rçale  ou  plus  petite  que  A C , partie  du  verre  ou  du  miroir , par 
laquelle  on  l’apperçoit.  Car  puifque  p'q'  8c.  AC  foutendent  toutes 
deux  le  même  ou  des  angles  vifuels  égaux,  Oq'  fera  plus  grande, 
égale  ou  plus  petite  que  OC,  félon  que  p'q'  ou  ell  plus 
grande , égale  ou  plus  petite  que  A C. 

D’où  il  luit  qu’un  objet  paraît  toujours  derrière  une  furface 
quelconque , un  verre  ou  un  miroir , lorfque  cette  furface  , ce 
verre  ou  ce  miroir  ne  peut  rendre  parallèles  les  rayons  qui  diver- 
gent de  l’oeil  ; parce  qu’alors  <2  toujours  plus 

grande  que  A C. 

Cene  réglé  ell  vraie  dans  un  globe  ou  dans  un  nombre  quel- 
conque de  lùrfaces , en  prenant  A pour  le  concours  des  parties 
incidente  & émergente  du  rayon  vifuel  prolongé , & une  perpen- 
diculaire menée  de  A fur  l’axe,  au  lieu  de  l’ouverture  d’un 
fimple  vene  ou  miroir. 

145.  La  limilitude  conllante  des  triangles  Ap'P  y A Oo  , fait 
voir  que  le  rapport  de  Ap'  k AP , c’ell-à-dire , des  dillances  de 
l’objet  apparent  & de  l’objet  véritable  au  verre  ou  au  miroir , ell  le 
même  que  le  rapport  de  AO  k Ao y c’ell-à-dire , des  dillances 

de  l’œil  & de  fon  foyer  correfpondant  à ce  verre  ou  à ce  miroir.  Fig.  231 
Par  conléquent , dans  le  cas  des  réfraélions  à une  furface  plane, 
ce  rapport  ell  le  même  que  celui  du  finus  d’incidence  au  finùs  de 
réfraclion  d’un  rayon  qui  vient  de  l’objet  à l’œil  (An.  jr.-)  , lequel 
dans  le  palTage  de  l’eau  dans  l’air,  ell  de  3 à 4 ; &.dans  la  ré- 
flexion à un  miroir  plan , c’ell  un  rapport  d’égalité  ( Art.  zj.  ). 

146.  C’ell  pourquoi,  dans  ces  deux  cas*,  Pobjet  parait  à la 


*43-  ’ C'tjl pour^uêi  dans  ces  deux  cas 
tobjet  parait  J la  place  de  fon  image.  Cela 
deviewira  plus  évident  en  prolongeant  P p* 
(Pig.  2}l.)  jufou'  ’à  ce  qu'elle  coupe  le  plan 
rct'nngent  CA  k angles  droits  en  D.  Car 
lùppolànt  que  P envoie  des  rayons  tels 
qtie  PA  , puiTque  e(ik  DP  dans  le 
rapport  du  (Inus  d'incidence  au  finufr  de 
rctraftion  ( Art.  aaj.  ) , il  (ûit  que  tandis 
çie  le  ixrint  P fe  mouvra  le  long  de  l'objet 
r lê  , le  point  ou  foyer  correl^iulant  p' 


décrira  une  image  p'^'  égale  & parallèle 
k PQ_(Art.2i^.i 

144.  Dans  le  lecond  cas  qui  e(t  celui  ou 
le  plan  CA  D eft  rctléchtlTam  ( Fig.  a ja.)  , 
puilque  D p'  ell  égale  k D P . tous  fee 
rayons  qui  viennent  de  F , divergeront  do 
y'  après  les  réflexions  {Art.  202.)  \ 8c 

Îiar  conféquent  tandis  que  P fe  meut  le 
ong  de  FQ,  le  tbyerp'  décrira  une  image 
p'j'  parallèle  8c  égale  à F Q. 

. 243^.  On  acité  d'autres  cas  dans  l'Art.  142, 
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place  de  fon  image,  non  parce  que  les  rayons  entrent  dans  Pœil 
en  divergeant  de  cet  endroit,  qu’on  n’apperçoit  point,  mais  parce 
que  l’objet  ell  égal  à fon  image  ; & conléquemment  fa  grandeur 
oc  fa  diflance  apparentes  font  les  mêmes  que  s’il  était  dans  la 

F lace  de  fon  image , & qu’il  fût  vu  à la  vue  fimple.  Mais  fi 
image  d’un  objet  étant  plus  petite  que  lui,  on  le  met  au  lieu 
qu’elle  occupe,  il  paraîtra  plus  gros  (An.  io5.)  & par  conféquent 
plus  proche  à la  vue  fimple , qu’au  travers  du  verre  ou  dans  le 
miroir  ( An.  ij8.  ) ; c’eft-à-dire , qu’on  verra  l’objet  dans  le  verre 
ou  dans  le  miroir , plus  loin  que  n efi  la  place  de  fon  image  : & 
au  contraire.  Et  en  général , /a  diflance  apparente  d'un  objet  ejl 
à la  diflance  réelle  de  fa  dernière  image  , comme  la  grandeur 
réelle  de  C objet  à la  grandeur  réelle  de  cette  image  ; parce  que 
l’objet  apparent  p'q'  & la  dernière  image  foutendent  le  même 
angle  viluel. 

Fig.  aiç , 1 47.  Si , tandis  que  l’œil  & le  verre  ou  le  miroir  gardent  con- 

ftamment  la  même  pofition , on  éloigne  par  degrés  l’objet  du  verre 
)■  qu-iM  ■ miroir  , nous  pouvons  fuppofer  fixes  les  lignes  OA  ,Ao  ^ 

& n’attribuer  de  mobilité  qu’à  la  parallèle  Pp'  -,  d’où  il  efi  évident, 
& fur-tout  encore  par  la  ümilitude  confiante  du  triangle  variable 
PA p'  au  triangle  invariable  oA  O,  que  dans  tous  les  verres  & les 
miroirs  qui  ne  peuvent  rendre  le  rayon  A P parallèle  à l’axe , 
pendant  que  AP  croît,  Ap'  ôc  Op'  croîtront  aulS  continuelle- 
ment, en  quelqu’endroit  que  l’œil  foit  placé}  & que  Op'  croîtra 
auffi  continuellement  dans  tout  autre  verre  ou  miroir  qui  peut 
faire  prendre  au  rayon  AP  une  route  parallèle  à l’axe , lorfque 


dans  leCqueU  un  petit  objet  ell  égal  it 
fon  image  , & parait  li  là  place , lorltju'il 
touche  un  verre  mince  , ou  une  liirtace 
rétléchiUânte  ou  rétringente  ; ou  lorfqu'il  ed 
placé  au  centre  d'un  miroir  concave  ; ou 
enfin  lorfqu'il  efi  au  centre  d'une  funpie 
furt'ace  fphéiique  qui  termine  un  milieu 
denfe. 

146.  Il  ne  fe  pré&nte  plus  , je  crois  , 
qu'un  cas  de  ce  genre  ; favoir  , lorfque  la 
diflance  £Q  d'un  objet  PQ  (F‘g.  atfi 
6c  ada.)  au  centre  d'une  lentille  convexe 
ou  d'ime  fphere , ou  d'une  fimple  fur- 
face  fphériijue  qui  termine  un  milieu  denfe , 
efi  égale  a la  fomme  des  deux  difbnces 
focales  de  cette  lentille , de  cette  Iphcre , 


ou  de  cette  furfûce  convexe.  Car  alors  la 
diflance  oppofée  £f  de  fon  image  efi 
aufli  égale  à cette  fomme  ( j4rt.  ijg.)  , 
& par  conféquent  l'objet  PQ  ell  égal  à 
fon  image  pq  ( ^rt.  a4/.  ) , 6c  devrait 
paraître  dans  la  place  de  cette  image , pu 
la  réglé  générale  dont  il  efl  parlé  a la  fin 
de  cet  Article } lavoir  cpie  Oq'  diflance 
apparente  de  l'objet , eA  a O4  diflance  de 
fon  image  , comme  l'objet  P Q ou  p'q'  eA 
à fon  image  p y : ce  qui  eA  évident , à caufe 
des  triangles  femblables  O p'q'  , Opq. 

Après  ce  qu'on  vient  de  dire , il  eA  très- 
clair  qu'un  objet  ne  peut  paraître  à la  place 
^'occupe  fon  image  , au  moins  à la  vua 
fimple , <]ue  foifqu’U  lui  cA  égal. 
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Fccî!  eft  fitué  quelque  part  entre  ce  verre  ou  ce  miroir  & Ion 
foyer  principal.  Mais  fi  on  met  l’oeil  à ce  foyer  yAp'  étant  nulle , 

Op'  fera  cbnftamment  égale  à fa  diftance  focale  ; & lorfque 
l’œil  eft  fitué  au-delà  du  foyer,  Oc' diminuera  jufqu’à  ce  que  P 
arrive  en  o,  & après  qu’il  aura  pafré  ce  point  o , Op'  augmentera 
continuellement  jufqu^à  ce  qu’elle  épale  OA,  lorfque  oP  eft 
égale  à oA-,  elle  croîtra  aulli  jufqu^  ce  quelle  foit  égale  à 
OP  , lorfque  l’angle  POQ^  devient  égal  ï.  p' O q'  o\xk  AO  C „ 
c’eft-à-dire , lorfque  la  grandeur  vraie  de  l’objet  & fa  grandeur 
apparente  deviennent  égales. 

148.  La  diftance  apparente  fouffrira  encore  de  femblables  va- 
riations , en  fuppofant  fixes  l’objet  & le  verre  ou  le  miroir , tandis 
qu’on  éloignera  par  degrés  l’œil  du  verre  ou  du  miroir  j c’eft-à- 
aire , que  dans  tous  les  verres  & les  miroirs  , qui  ne  peuvent 
rendre  parallèles  les  rayons  divergens , tandis  que  A O croît, 

Op'  croît  aufli  continuellement , en  quelqu’endroit  que  l’objet  foit 

[)lacé  ; & dans  les  autres  verres  ou  miroirs  , qui  peuvent  rendre 
es  rayons  parallèles,  Op'  augmente  aufli , lorfque  l’objet  eft 
quelque  part  entre  ce  verre  ou  ce  miroir  & fon  foyer  principal. 

Mais  fi  robjet  eft  fitué  à ce  foyer  même , Op'  fera  conftam- 
ment  égale  à fa  diftance  focale  ; & lorfque  l’objet  eft  placé 
au-delà  de  ce  foyer , Op'  décroît  jufqu’à  ce  que  o arrive  en  Q , 

& après  que  o aura  pafle  ce  point  Q , elle  augmente  conti- 
nuellemem,  jufqu’à  ce  qu’elle  devienne  égale  k OA , &c  puis  à 
OPf  comme  dans  l’Article  précédent*. 

• Les  ph^menes  des  mouvetnens  PE,  laquelle  coupe  en  p le  rayon  ■vifuel 
ipparens  dans  les  verres  ou  dans  les  mi-  Oj4  pndon^^.  La  perpendiculaire pf  à l'axe 
roirs , n'éum  déduits  de  la  dédnition  de  la  fera  alors  limage  de  l'objet  /’  Q ( Art.  jf 
diftance  apparente  donnée  Article  139,  ou  fit  letlcpron  applique  l'oeil  contre 

que  par  le  fcc  ours  de  la  Géométrie  , je  le  verte  , les  angles  pO  a , P OQ  feront 
crois  devoir  entrer  dans  quelcpie  détail , à très-peu  de  chofe  près  égaux  ( Art.  4j,y 
en  les  comparant  d’une  manière  plus  dircâe  148.  I.  Cas.  Delà  pendant  que  l'oed 

avec  de  femblables  phénomènes  vus  à la  s'éloigne  du  verre  en  quelque  point  O 

vue  iîmple.  On  en  fentira  mieux  d'ail-  ladiftancetTfeltmoindreque 

leurs  les  difficultés  invincibles  & les  contra-  OQ,  l'angle  p O f décroîtra  plus  vite  , ou 
dirions  qui  fe  préfentent , cpiand  on  veut  dans  unplus  grand rapportque l'angle /’OQ  f, 

semer  de  les  expliquer  par  le  principe  reçu  ( Art.  to.  ) ; & par  conféquent  la  grandeur 
de  U divergence  des  rayons  du  ueu  de  apparente  de  l'objet  fixe  PQ  au  travers 

l'unie.  de  la  lentiUe  , décroîtra  auffi  plus  vite 

147.  Tout  le  relie  demeuram  le  même  , qu'elle  ne  ferait  à la  vue  fimple,  fi  on 
fim  jointe  OP  ( Fig.  26  j , 264  & 26  p.  )',  ôtait  la  lentille.  Mais  fuppofant  qu’en  même 
& par  le  centre  du  verre  foit  menée  tems  on  éloignât  de  l’oeil  niid  l’objet  P Q 

r R ij 
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Car  le  verre  ou  le  miroir  & l’objet  étant  fixes , la  place  & la 
grandeur  de  l’image  de  l’objet  le  font  aulll  ; & cette  image  étant 
au-delà  du  verre  ou  du  miroir  dans  les  deux  premiers  cas , l’angle 


parallèlement  i lui-même , en  lui  fâiTant 
occuper  iuccenivement  difTèrentes  places 
p'q* , avec  U vitelTe  convenable  pour  qu'il 
ioutende  un  angle  vifuel  décroiflant  p'Ô  q' 
conftamment  égal  à l'angle pOq  formé  par 
les  rayons  rompus  , la  grandeur  apparente 
de  cet  objet  à la  vue  fimple  , deviendrait 
alors  conitammcnt  égale  i fa  grandeur  appa- 
rente au  travers  du  verre  ; U paraitrait  par 
confequent  s'éloigner  de  l'oeil  nud  avec  la 
vitelTe  avec  laquelle  il  paraîtra  s'éloigner 
au  travers  du  verre , tandis  qu'il  relie  fixe 
au  même  endroit  P Q. 

X49.  Car  les  deux  images  tracées  fur  le 
fond  de  l'oeil  éunt  toutes  deux  dillinéles  & 
conllamment  égales  & femblables  , & 
n'ayant  nulle  fenfation  des  réfraéiions  que 
les  rayons  ont  foud'ertes , mais  feulement  de 
la  grandeiu-  de  l’image  qui  en  réfulte  , les 
fenfations  de  cette  image  décroilTante  doi- 
vent nous  faire  porter  Te  même  jugement 
que  nous  avons  coutume  de  porter  à l'oc- 
cafion  de  fenlàtions  pareilles  d'une  fem- 
blable  image  décroilTante  d’un  objet  qui 
s’éloigne  de  nous  , & que  nous  voyons 
h la  vue  fimple. 

X50.  Il.C  A s.  Soit  maimenam  la  diftance 
Oq  {Fig.  tiq.)  plus  grande  que  (7Q, 
Tandis  que  l'œil  s’éloigne  du  verre  en 
quelque  point  O , l'angle pOq  décroit  plus 
lentement , ou  dans  un  moindre  rapport 
que  l’angle  POQ{  Art.  tfo.).  Par  confé- 
quent  la  grandeur  apparente  de  l’objet  P Q 
au  travers  du  verre , décroit  plus  lente- 
ment qu’elle  ne  ferait  à la  vue  fimple  , fi 
on  ôtait  ce  verre  ( Art.  lotf  6r  108.).  Mais 
fuppofant  qu’on  approchai  en  même-tems 
l'objet  P Q de  Tœil  nud  parallélemem  à 
lui-même , en  lui  faifani  occuper  fuccelGve- 
ment  dilTérentes  places  p'q' , avec  la  vitelTe 
nécellâire  pour  qu’il  foutende  un  angle 
vifuel  décroillânt  p'O  q'  , toujours  égal  à 
l’angle  pO  q forme  par  les  rayons  rompus , 
la  etandeur  apparente  de  cet  objet  à l’œil 
nud , deviendrait  alors  conllammeot  égale 
à fa  grandeur  apparente  au  travers  du  verre  : 
il  paraîtrait  donc  s’approcher  de  l’œil  nud 
avec  la  même  vitelTe  qu’on  le  verra  s’ap- 


procher au  travers  du  verre , tandis  qu'il 
relie  à la  même  place  P Q. 

151.  1 1 1.  C A s.  Enfin  fl  l'image  fixe  P « 
{^Fig.  26 f.  ) eA  derrière  l’œil , & que  l’œi 
s éloigne  du  verre  en  quelque  point  O , 
l’angle  AO E ou  l'angle pOq  augmentera 
prélentement  pendant  que  l'angle  POQ 
diminue  -,  & en  conféquence  la  grandeur 
apparente  de  l'objet  au  travers  du  verre 
augmentera , tandis  que  fa  grandeur  appa- 
rente à la  vue  fimple  décroîtrait,  fi  le  verre 
était  ôté.  Mais  fi  on  failâit  avancer  l'objet 
vers  l’œil  nud  parallèlement  à lui-même , en 
lui  fàilânt  occuper  fuccellivement  différentes 
places  p'q'  , avec  la  vitelTe  convenable 
pour  qu'il  foutende  Un  angle  vifuel  croillânt 
^Oq‘ , toujours  égal  k pO  q ouï  A O E , 
la  grandeur  apparente  de  cet  objet  i la 
vue  fimple , deviendrait  conAamment  égale 
h fa  grandeur  apparente  au  travers  du 
verre  ; il  paraitrait  donc  s'approcher  de 
Tœil  nud , avec  la  même  vitelTe  qu’on  le 
verra  s'approcher  au  travers  du  verre , tan- 
dis qu’il  eA  réellement  toujours  au  même 
endroit  P Q ; fur-tout  fi  on  regarde  cet 
objet  par  un  trou  d’épingle  , afin  de  le  voir 
diltinétement. 

Que , loiicpi’on  applique  l'oeil  contre 
une  fimple  furface  réfringente  AC  { Fig. 
atfd.  ) , le  rayon  vifuel  rompu  DCp  coupe , 
au  point  r,  une  droite  Pp'  ^rallele  ï Taxe , 
l'objet  PQ  paraîtra  h Vendroit  où  eA  la 
perpendiculaire  rt  ( Art.  ijp.)  ; & tandis 
que  l'œil  s'éloigne  de  C , & va  en  quelque 
point  O , on  peut  faire  voir , comme  ci- 
deAus , que  la  diAance  apparente  de  Tolqet 
fixe  EQ.  varie  dans  la  même  proportion 
qu’elle  varierait  à la  vue  fimple , fi  on 
éloignait  l’objet  égal  rt  de  la  place  rt  avec 
la  viteAe  convenable  pour  qu’il  foutende 
toujours  l’angle  vAuel  rariaole  pOq  ou. 
A OC. 

1^3.  Ainfi  pendant  que  l'œil  s'éloigne 
d’un  plan  réfringent  AC  { Fig.  267.  ) , 
l’objet  PQ  parait  toujours  à la  place  de 
fon  image  p q fans  en  fortir  jamais , parce 
qu'elle  co-incide  avec  la  perpendiculaire  rt^ 
OL  eA  de  même  grandeur  quelle.  . . 
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vifuel  qu’elle  foutend  diminue  conrinuellement , tandis  que  l’œil 
s’éloigne  d’elle  & du  verre  ou  du  miroir , & par  conléquem  l)objet 
apparent  & conllant  p'q'  foutendra  cet  angle  décroilTant , à des 

254,  Car  itant  accoutumés  à certains  comme  inexplicables,  par  le ptincipe  reçu 
degrés  connus  <raccroilTement  dans  la  gran-  de  la  divergence  des  rayons.  Mais  torique 
deur  apparente  d'an  objet  immobile  duquel  l’image  ell  devant  l'œil  , ils  prétendent 
nous  approchons,  & à de  femblables  degrés  qu'on  voit  l'objet  à l’endroit  oii  elle  ell  ; 

de  diminution  lor{'que  nous  nous  en  éloi-  ce  qui  fe  trouve  en  effet  conforme  à la 

gnons  , il  faut  néceilâirement  que  la  gran-  raifon  & aux  phénomènes  , par  la  co-inci- 

oeur  apparente  dans  les  verres  ou  dans  les  dence  des  effets  de  différentes  caules  , dans 
miroirs,  de  même  qu'à  la  vue  fimple,  fouf-  deux  ou  trois  cas  déjà  cités  ( Note  24)  â* 

ffe  des  changemens  plus  conAdérables , pour  fuiv.  ) , mais  ne  s’accorde  en  général  ni  avec 

attribuer  quelque  mouvement  à l’objet , & l’un  ni  avec  l'autre  , comme  je  l'ai  montré 

croire  qu’il  s'approche  ou  qu’il  s'éloigne.  ( Note  aa  1.  ) , & que  je  vais  le  faire  voir 

açç. Que, lorfqu’on applique l'aUcontre  encore  d'une  autre  manière, 
ime  furface  réfléchiffante^L  ( /'ig.  & 159.  Car  mettant  à part  les  fenfations 

iip.),  le  rayon  vifuel  réfléchi  DCp  coupe  de  ^férens  degrés  de  grandeur  apparente , 

en  r U droite  Pp'  parallèle  à l'axe  , l’objet  pourquoi  ne  voit  - on  pas  toujours  l’objet 

P Q paraitra  à l'endroit  où  eft  la  perpendi-  dans  la  place  de  fon  image  , lotfqu’il  eff 

culaiie  r J { jirt.  ijp.  ).  Et  lorfque  l’œil  plus  grand  ou  plus  petit  qu'elle , comme 

s'éloigne  de  C , & va  en  quelque  point  O , lorl'qu'il  lui  eff  égal  ? cc  quand  on  recule  ou 

on  expliquera  les  variations  de  la  diffance  qu’on  avance  l'œil , pourquoi  l’objet  parait- 

apparente  comme  ci  - deffus , en  conce-  il  en  repos  dans  le  dernier  cas  , 5c  en 

Tant  que  l'objet  égal  rs  vu  à l’œil  nud , corn-  mouvement  dans  le  premier  ; tantôt  en 

mence  à fe  mouvoir  de  l’endroit  rr  où  il  eft,  arrière  5t  tantôt  en  avant,  avec  certains 

ij6. Dans  les  réflexions  Scies  réffaéfions  degrés  de  viteffe  apparente  dans  certains 

à une  fimple  furface , il  eft  aifé  de  faire  cas  ? Si  l'on  admet  qu'ayant  mis  l'œil  à un 

voir  que  cr  eft  égale  à C Q dans  le  cas  endroit  quelconque , on  voit  toujours  l’objet 

des  reffexions  ; & tjue  dans  celui  des  ^ la  place  de  fon  image  qui  eft  fixe  , on  doit 

réfraélions  , Cx  eft  à C Q dans  le  rapport  encore  l’y  voir  en  mettant  l’œil  par-tout 

de  réffingence  ( A'ore  a4j.),  ailleurs  ; c'eft-à-dire  , qu’on  doit  l’y  voir 

1J7.  Ainfi  lorfque  l’œil  s'éloigne  d’un  toujours , quoiqu'on  felTe  changer  conti- 

miroir  plan,  l'onjet  PQ  (f/g.  ryo.)  nuellement  de  place  à l’œil.  11  n’eft  rien  de 

parait  à la  place  de  Ion  image  , fans  en  lôr-  fi  clair , ce  me  femble , que  cette  confé- 

tir  jamais , parce  qu’elle  tombe  au  môme  quence  ; cependant  confidérons  cela  encore 

endroit,  5c  eft  de  meme  grandeur  que  la  fous  cet  autrepoint  de  vue.  Suppofons  qu’on 

perpendiculaire  r r ; ajoôtei  à cela  la  raifon  mette  un  objet  réel  égal  5c  femolable  à I ima- 

qu’on  a donnée  ( Note  2(4.  ).  8®  ffî  ‘^®  l’objetf  Q(fig.  ady  , 6cc.  julqu'à 

258.  Je  trouve  que  ces  conféquences  , adp.) , à la placepy  de  cette  imagejileft 

de  même  que  pluffeurs  autres  de  nvême  certain  qu'à  la  vue  lunple  il  paraitra  t en  re- 

et'pece , déduites  toutes  de  la  définition  de  pos , foit  que  Toeil  s’en  approclie  ou  qu'il  s’en 

la  grandeur  apparente  dans  les  verres  ou  éloigne  ; & fon  image  fur  le  fond  de  l’œil 

dans  les  miroirs  , font  conformes  aux  phé-  étant  toujours  égale  5c  femblable  à l’image 

nomenes  , aufE-bien  lorfque  Tunage  eft  de  l'objet  PQ  vu  au  travers  du  verre  ou 

deniére  l'œil  que  lorfipi'elle  eft  devant.  dans  le  miro'ir , cet  objet  f Q doit  aufli  parai- 

Au  refte  l’image  n’eft  introduite  ici  que  tre  immobile.  Ce  qui  étant  direélement  con- 

pour  pouvoir  déterminer  par  la  Géométrie  traire  aux  phénomènes  généraux  delà  vifion 

les  variations  de  l'angle  vifuel  qu’elle  fou-  par  les  verres  ou  par  fcs  miroirs  , montre 

tend.  Quand  Tunage  eft  dentère  l'œil,  combien  eft  peu  fondée  l’hypothéfe  de  ceux 

Barow , Gregori  5c  Tes  meilleurs  Écrivains,  qui  prétendent  que  l’objet  parait  à la  pbee 

regardent  les  phénomènes  de  la  diftance  M fon  image  fuppofée  même  devant  l’œil. 
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diftances  de  i’œil  de  plus  en  plus  grandes  : mais  lorfquc  Tobjet 
eft  au  foyer  principal , l’angle  qui  mefure  fa  grandeur  apparente^ 
ell  invariable,  & conféquemment  Op‘  eft  aufli  invariable  & 
égale  à la  dillance  focale  ; & lorfque  la  diftance  de  l’objet  au 
verre  ou  au  miroir  furpafle  fa  dillance  focale , fon  image  eft  du 
même  côté  du  verre  ou  du  miroir  que  l’œil , & l’œil  en  s’éloignant 
du  verre  ou  du  miroir,  s’approche  ae  l’image  qui  eft  fixe , y pafle, 
& s’en  éloigne  enfuite  ; de  forte  que  la  grandeur  apparente  aug- 
mente d’abord  & enfuite  diminue , & par  conféquent  la  diftance 
apparente  commence  par  diminuer , puis  devient  nulle , & enfuite 
augmente  continuellement  ( 140.  ). 

Fig.  171 , 1 49.  Deux  perfonnes  NO  j P Q_  qui  fe  regardent  au  travers 

> »73  d’un  verre  C , fe  voyent  à la  même  diftance  l’une  de  Tautre. 
Car  que  deux  rayons  O , NAQ^  fe  coupent  mutuellement 
dans  un  point  quelconque  du  verre , & que  les  rayons  vifuels 
OA,  QA  prolonges  rencontrent  les  parallèles  Z’/»' , A^/z' , en 
& n'  } les  perpendiculaires  p'q' , n'o'  feront  les  objets  apparens 
( An.  ijg.  ).  Maintenant  puifque  les  inflexions  des  rayons  JvA  Q , 
PAO  font  égales  (An.  43.) , les  angles  NA  O,  PAQ  font 
aufli  égaux  , 6c  comme  ils  font  petits , NO  ei{  k PQ  comme 
AO  e^k  A 0^  ( An.  bj.  ) , ou  comme  l’angle  AQ^C  k l’angle 
AOC ( An.  60.  ) ; c’eft-à-dire , que  les  objets  apparens  n'o',  p'q' 
font  proportionnels  aux  angles  vifuels  AQC , AOC  , & par 
conféquent  leurs  diftances  des  yeux  Q 6c  O font  égales,  comme 
dans  tous  les  cas  de  la  vifion  à la  vue  fimple. 

150.  D’où  il  fuit  que  fi  le  verre  occupe  fucceflivement  deux 
places  differentes  C , D également  éloignées  des  extrémités 
de  l’iruervalle  O Q , le  même  œil  verra  toujours  l’objet  à la 
même  diftance.  Car  Oq'  diftance  apparente  de  l’objet  étant 
égale  à Q^o'  diftance  apparente  de  Fobjet  NO  vu  au  travers  du 
verre  par  l’œil  placé  à la  diftance  Q C de  ce  verre , elle  fera 
aulfi  égale  à la  diftance  apparente  de  l’objet  vu  au  travers 
du  même  verre  , reculé  à la  diftance  O Z) égale  k QC. 

1 5 1.  * Si , lorfque  l’intervalle  compris  entre  l’œil  & l’objet , eft 

* Si  l’on  veut  fe  former  une  idée  plu»  voici  mettes  conflruflions  géométriques 
txafle  & plus  étendue  des  variations  de  à l’aide  clefqueiles  il  fera  Ucile  de  les 
la  didance  apparente  dans  tous  les  cas,  que  appercevoir  toutes, 
par  les  Artidcs  prccédens  ôc  celui  - ci , a6o.  L C a s Qu’un  objet  foit  fixe 


Digitized  by  Google 


L I V R E 1.  C H A P.  V.  I3J 

fixe  8c  confiant , on  meut  par  deerés  un  verre  concave  d’un  bout 
à l’autre,  la  difiance  apparente  de  l’objet  augmente  d’abord  & 
enfuite  diminue } 8c  elle  efi  la  plus  grande  de  toutes  , lorfque  le 


dans  un  point  quelconque  Q ( Ftg.  tys  < 
276  , Sec.  julqu'à  éSj.)  de  Taxe  Q C d’un 
Terre  ou  d'un  miroir  nxe  en  C , dont  1a 
difiance  focale  efi  C Fi  Se  foii  l’image  de 
l’objet  Q au  point  f déterminé  par  l’Article 
ao7  ou  a) 6.  Sur  l’axe  C Q ibit  élevée  une 
perpendiculaite  C K égale  k C Q,  Se  foit 
jointe  A f i & pendant  que  l'œil  O fe  meut 
le  long  de  l’axe  C O , imaginons  qu'il  em- 
porte avec  lui  une  droite  OD  toujours 
perpendiculaire  à Taxe  , & terminée  en 
D par  la  droite  K q prolongée  , dont  la 
pofition  efi  fixe  Se  confiante  : je  dis  que 
cette  perpendiculaire  O D fera  continuelle- 
ment ég^e  aux  diibmces  auxquelles  l'œil 
mobile  O veira  fucceflivement  l'objet  fixe 
Q -,  lorfque  O efi  au  - deffus  de  l'axe , 
l'objet  parait  droit , Si  renvetfè  lorfqu'elle 
efi  en  deffims, 

a6i.  Les  figures  repréfentent  toutes  les 
politions  différentes  de  la  ligne  K qk  l’axe 
du  verre  ou  du  miroir , occafionnées  par 
les  diverfes  pofitions  de  l’objet  fixe  Q, 
& de  fon  image  q par  rapport  au  foyer 
principal  F. 

162.  IL  Cas.  Suppofons  maintenant 
l'œil  fixe  en  quelque  point  O ( Fig.  284  , 
*8 s , &c.  iufqu’^  apa.  ) de  l’axe  O C d’un 
verre  ou  a’un  miroir  fixe  en  C , dont  le 
loyer  foit  en  fi  Se  fbh  l’image  de  l’œil  O 
au  point  e que  l’on  trouve  par  l'Article 
207  ou  236.  Sur  l'axe  C O foit  élevée  une 
perpendiculaire  C O'  égale  à C O , de  foit 
jointe  O'o  i tandis  que  l'objet  Q fe  meut 
dans  l’axe  Q C , fuppofons  qu’il  emporte 
avec  lui  une  droite  Q D toujours  perpendi- 
culaire à l’axe , & terminée  en  D par  la 
droite  O' O prolongée  , dont  la  pofition  efi 
fixe  & invariable  : je  dis  que  cette  perpen- 
diculaire QD  fera  continuellement  ^le 
aux  diflances  auxquelles  l’œil  qui  efi  fixe 
en  O , verra  fucceffivement  l'objet  mobile 
Q i lorfque  Q Z)  efi  au-deffus  de  l'axe , 
l’objet  parait  droit  , autrement  il  parait 
«nverfe. 

263. 1 1 1.  C A S.  Suppofons  préfentement 
mie  l’œil  Se  l’objet  foient  fixes , le  premier 
«ans  un  point  quelconque  O de  l’axe  d’un 


verre  C ( Fig.  2pj  , ap4  & 29 f.  ) , dont  ta 
difiance  focale  efi  une  ligne  donnée /,  le 
fécond  dans  un  autre  point  quelconque  Q de 
cet  axe.  Sur  l’intervalle  Q O compris  entre 
l’œil  & l'objet  , foit  confiruit  un  carré 
Q^O KO'  iSe  foit  le  côté  K O'  oppofé  ô 
l’intervalle  Q O,  une  ordonnée  à l’axe  d’une 

Êarabole  K DO' , qui  ait  pour  paramétré 
1 difiance  focale/.  Se  dont  les  branches 
tendent  vers  O Q , fi  le  verre  efi  concave  , 
Se  dans  la  région  oppofée  , s’il  efi  convexe  ; 
pendant  que  le  verre  C fe  meut  dans 
l’axe  OQ,  fuppofons  qu’il  emporte  avec 
lui  une  droite  CD  toujours  perpendicu- 
laire i l'axe , terminée  en  D par  la  parabole 
KDO'  -.ye  dis  que  certe  perpendiculaire 
C D fera  continuellement  égale  aux  difianccs 
auxquelles  l’œil  O verra  fucceflivement 
l’objet  Q , tous  deux  étant  fixes , l’un 
en  O , l’autre  en  Q ; l’objet  parait  droit , 
lorfque  C Z>  efi  du  côté  de  A O'  , autre- 
ment on  le  voit  renverfé. 

264.  Si  l’intervalle  OQ  ( Fig.  296.  ) de 
l’œil  & de  l’objet  efi  plus  grand  que  quatre 
fois  la  difiance  focale  / du  verre  convexe , 
on  en  retranchera , par  fes  deux  extrémités , 
les  parties  Ojf  Se  Qff  égales  chacune  au 
double  de  la  difiance  focale  /,  ce  qui 
laifTera  dans  le  milieu  la  partie  ÿff,  entre 
laquelle  & l'intervalle  O Q , on  cherchera 
une  moyenne  proportionnelle  G H qu’on 
placera  dans  cette  droite  O Q , de  manière 
que  fes  extrémités  G Se  H foient  également 
difiantes  de  O & de  Q.  Je  dis  que  la 
parabole  pafTera  par  les  points  G Se  Hi  Se 
c'efl  pourquoi  lorfque  le  verre  convexe 
pafTera  l'un  ou  l'autre  de  ces  points  , l’objet 
paraîtra  renverfe.  Voyez  cet  Article  131. 

263.  IV.  Cas.  Soient  l'œil  de  l'objet  fixes 
aux  points  quelconques  O Se  Q(Fg.  297 
Se  298.)  de  Taxe  QOC  d'un  miroir  C, 
dont  le  foyer  principal  efi  F.  Sur  l’inter- 
valle O Q foit  confiruit  un  parallélogramme 
reâangle  QO K t qui  ait  pour  hauteur  la 
difiance  focale  C Fi  Se  foit  le  côté  K L 
oppofé  à l’intervalle  Q O , une  ordonnée  ô 
Taxe  d'une  parabole  D LK  , dont  le  para- 
I métré  foit  la  difiance  focale  CF , Se  qui 
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verre  eft  exaftement  an  milieu  de  l’intervalle.  Mais  fi  on  fait  par- 
courir le  même  intervalle  à un  verre  convexe , la  diftance  ap- 
parente de  l’objet  diminue  d'abord , enfuite  augmente  & eft  la 


renlcrme  dans  fa  concavité  l'intervalle  Q O, 
Si  l'on  conçoit  que  pendant  que  le  miroir 
fe  meut  le  long  de  l'axe  C F prolongé  , 
le  foyer  F emporte  avec  lui  une  per- 
pcnrlitulaire  F D à cet  axe  , terminée  on 
J)  par  la  parabole  D LK  \ je  dis  que 
cette  perpendiculaire  fera  continuellement 
éga'e  aux  diltances  auxrpielles  l'œil  ciui 
*U  fixe  en  O , verra  fuccelfi vement  l'ob- 
jet Q;  & fl  le  parallélogramme  QA  eft 
fitue  fur  l'axe  du  miroir  , lorfque  le  miroir 
eft  concave , (5c  en-deffous  , lorfqu'il  eft 
convexe , l'objet  parait  droit  ou  renverfé  , 
félon  que  F IX  eft  en  deftus  ou  en  deftbus 
de  l'axe. 

166.  Et  fr  l'on  conçoit  <pie  l’œil  & l'objet 
changent  de  places  , la  diftance  apparente 
& la  pofition  de  l'objet  feront  encore  les 
mêmes  qu’auparavant. 

afiy.  Soit  oivifée  OQ  en  deux  également 
en  jM;  le  cercle  déc  rit  de  Af  pris  pour  centre , 
& du  rayon  MK  ou  ML  , coupera  l’axe 
du  miroir  aux  points  G Si  /f  par  où  pafte 
la  parabole  ; & fitôt  que  le  loyer  F pafte 
le  point  G , l'objet  commence  ^ paraître 
renverfé. 

a68.  Ainfi  lorftnie  l’intervalle  O Q ( Fig. 
i99  Si  joo.  ) de  l'œil  Si  de  l'objet  eft  nul, 
c'eft-à-dire  , que  l’œil  fe  voit  lui-même 
dans  un  miroir  mobile  , les  lignes  M K , 
MG  , M H deviennent  égales  chuune  à 
U dilbince  focale  C F. 

aÔ9.  V.  C A $.  Si  l’œil  6t  l'objet  fortt  tou- 
jours à la  même  diftance  O Q ( Fig.  jot 
Si  J 03.  ) l’un  de  l’autre  , pendant  qu’ils  le 
meuvent  dans,  l'axe  d'un  miroir  fixe  en  C 
( comme  fi  l'on  regardait  dans  ce  miroir  le 
bout  d'une  réglé  à l’autre  extrémité  de 
laquelle  on  aiuait  appliqué  l'œil  ) , foient 
divifés  l'intervalle  0(^,Si  le  demi  - dia- 
mètre C £ du  miroir  en  deux  également , 
l’un  en  M , l’autre  en  £ ; ôc  foit  C E LK 
un  parallélogramme  reétangle  , dont  la 
hauteur  C K foit  à Af  Q , comme  Af  à 
Cf;  foit  enfin  le  côté  K L oppofé  au 
demi  - diamètre  CE,  une  ordonnée  i 
l’axe  d’une  parabole  D K L,  qui  ait  CF 
pour  paramétré , £c  qui  rentérase  dans  fon 


intérieur  le  demi-diametre  CE.  Je  dis  que 
endant  que  la  réglé  OQ  fe  meut  dans 
axe  C £ prolongé  , Af  /)  qui  lui  eft  per- 
endiculaire , tou|oairs  terminée  par  la  para- 
de , fera  continuellement  égale  aux 
dilbnces  auxquelles  l'œil  O rapportera 
fucceftivement  l’objet  Q ; (5c  fi  le  parallélo- 
gramme C A £ £ eft  fitué  fur  l'axe  C £ du 
miroir  , lorfque  le  miroir  eft  concave , 8c  ers 
deftbus  , lorfqu’il  eft  convexe  , l'objet 
parait  droit  ou  renverfé  , félon  que  Af  IX 
eft  en  deifus  ou  en  deftbus  de  l'axe. 

170.  Soient  prifes  F G Si  FH—~^ 

V/C'f*-t-Af Q’,  8c  la  parabole  coupera 
l’axe  aux  points  G Sa  H -,  Si  lorfque  Af 
pafte  le  point  G , aufti-tôt  l'on  voit  l'objet 
renverfé. 

371.  Si  la  longueur  de  la  réglé  ou  de 
l'intervalle  O Q ( Fig.  joj  8cy  04.  j devient 
nulle  , c'eft-à-dire  , que  l'œil  fe  'loyt  lui- 
ménse  fe  mouvoir  , la  parabole  palfera  par 
C 8c  par  £ , 8c  la  ^fiance  FF  de  fon  fom- 
met  au  poim  F , fera  égale  à fon  paramétré 
FC  ou  FE, 

371.  Dans  toutes  ces  conftruélions  , la 
grandeur  apparente  de  l'objet  eft  toujours 
réciproquement  comme  la  perpendiculaire 
mobile,  qui  repréfente  fa  dillance  appa- 
rente. ft’h  facile  d’en  démontrer 

tous  les  cas  en  peu  de  mots , comme  j'ai 
aflet  infifté  fur  ce  fujet , je  ne  m’y  arrê- 
terai pas.  Si  on  veut  chercher  foi-même 
cette  démonftration  , il  eft  aifé  de  la  dé- 
duire de  l'Art.  139  ou  347,  ou  encore 
du  389c.  Je  vais  finir  par  indiquer  en  gé- 
néral les  précautions  qu'il  faut  prendre , au 
cas  qu’on  veuille  faire  un  examen  plus  ap- 
profondi de  cette  théorie  par  l'expérience. 

373.  D’abord  il  Ëiut  bien  fè  garder  de 
(aire  aucune  expérience  dans  un  lieu  trop 
refferré  , ou  dans  lequel  les  chofes  fe  trou- 
vent tellement  fituées  relativement  à l'Ob- 
fervateur  , au  verra-  ou  à l'objet , qu'elles 
ne  laiffent  pas  à l'imagination  le  pouvoir 
d'agir  librement.  Par  exemple,  qu'étant  à 
quelque  diftance  d’une  perfonne  placée  à 
un  bout  d'une  chambre , jq  la  regarde  ai» 

plus 
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plus  petite  de  toutes  , lorfque  le  verre  elt  précifément  au  milieu 
de  l’intervalle  , pourvu  que  cet  intervalle  foit  plus  petit  que 
quatre  fois  la  diltance  focale  du  verre  j mais  s’il  eft  égal  à quatre 


«Tïvers  d’un  verre  concave , que  j’éloigne 
par  degrés  de  nron  ccil , cette  peribnne 
me  paraîtra  de  plus  petite  en  plus  petite  , 
& s’éloigner  un  peu.  Cependant  malgré 
cette  continuelle  diminution  apparente, je 
ne  puis  l’imaginer  plus  éloignée  que  le 
bout  de  la  chambre  , quoiqu’une  partie 
du  bout  de  cette  chambre  me  parailTe  aulfi 
diminuée , parce  que  j’en  vois  plus  évidem- 
ment le  rede  à la  vue  fimple,  par  des 
rayons  direéis  qui  viennent  en  rafant  la 
circonférence  du  verre.  Mais  fi  je  làis  une 
expérience  femblable  dans  un  lieu  fpacieux 
& libre  , dans  une  plaine  , par  exemple , 
l’objet  que  je  confidererai  me  paraîtra 
s’éloigner  de  plus  en  plus  du  lieu  où  je  le 
vois  à la  vue  limple  par  les  càtés  du  verre , 
pourvu  que  la  ligne  dans  laquelle  j’éloigne 
(e  verre  , foit  exaétemem  dirigée  ù l’objet , 
ou  du  moins  ne  pafTe  que  peu  au-defliis 
ou  à côté.  Car  A cette  ligne  tombe  au-dcf- 
Aius  , il  paraîtra  dans  le  verre  en -deçà 
de  fon  lieu  apparent  à la  vue  Ample  , dans 
lequel  cas  je  ferai  poné  à le  croire  plus  près 
qu’il  n’eA  réellement , parce  que  la  vue  di- 
reèfe  du  tenein  intermédiaire  ne  permet  pas 
à mon  imagination  de  s’exercer  librement 
lorfque  je  regarde  au  travers  du  verre. 

174.  Un  autre  obAacle  au  pouvoir  de 
l’imagination , peu  dilTérent  du  précédent , 
efl  la  diminution  continuelle  du  nombre 
d'objets  ou  de  parties  d’un  objet  vus  au 
travers  d’un  verre  concave , à roeAire  rpr’on 
éloigne  ce  verre  de  l’œil  ( Art.  ii}.  & 
H4!)  i étant  très-difficile  d’imaginer  qu’une 
partie  d’un  objet  connu  ou  d un  fyftême 
d'objets , s’éloigne  du  refte  qu’on  voit  à la 
vue  Ample  occuper  toujours  la  ntême 
place.  U taux  dire  la  même  chofe  de  l’ap- 
proche des  objets  qu’on  conAdere  au  tra- 
vers d’un  verre  convexe  qu’on  éloigne  de 
rœil.  Concluons  donc  que  les  expériences 
ne  peuvent  bien  réuffir  que  dans  des  plaines 
ou  dans  des  champs  fort  vafles  , où  les 
objets  étant  plus  éloignés  , £t  foutendant 
des  angles  optiques  (dus  petits  , font  com- 
pris daiu  le  verre  plus  dans  leur  entier,  & où 
son-l'euleinent  rùnaginaàoa  eft  bien  plus  à 


fon  aife  , mais  encore  l’efprit  étant  moins 
préoccupé  par  la  connailTance  des  diftances 
& des  htuaiions  des  objets  que  dans  une 
chambre  , jouit  plus  de  la  liberté  ncceftaire 
pour  bien  laifir  la  diftérence  des  idées  qu’on 
a en  regardant  au  travers  des  verres  , de 
celles  qu'on  a en  regardant  à la  vue  Ample. 

La  théorie  qu’on  a expofée  jufqu’ici  n’eft 
pas  fans  difficultés , & l’Auteur  ne  le  diffi- 
mule  pas.  C’eft  à quoi  il  était  naturel  de 
s’attendre  , après  avoir  vu  que  le  principe 
qui  lui  fert  de  bafe  , en  éprouve  lui-mcme. 
Nous  nous  contenterons  de  rapporter  la 
fuivante.  ' 

275.  On  a remarqué  dansl’Art.  144,  qu’un 
objet  vu  au  travers  d’un  verre  convexe  , 
ou  dans  un  miroir  concave , doit  paraitre 
derrière  A le  diamètre  réel  de  l’objet  eft 
plus  grand  que  le  diamètre  de  la  partie 
du  verre  ou  du  miroir  par  laquelle  on  le 
voit  ; que  A le  diamètre  de  l’objet  eft  égal 
à celui  de  cette  partie  , l’objet  doit  paraitre 
alors  toucher  le  verre  ou  le  miroir  ; Sc 
qu’enAn  il  doit  paraitre  devant  quand  foq 
diamètre  eft  plus  petit.  D’où  il  fuit  que 
l’objet  P QR  , placé  à telle  diftance  C Q 
( Fig.  yoy , yotf  & ^07.  ) qu’on  voudra  du 
verre  ou  du  miroir  AC,  paraitra  toucher 
le  verre  ou  le  miroir  lorfque  l’œil  eft  à fon 
foyer  principal  F ( Art.  148.  ) ; & que  A 
cet  objet  eft  à une  diftance  du  verre  ou  du 
miroir  plus  grande  que  le  double  de  la  diftaiy 
ce  focale  CF ou  C /,  il  paraitra  encore  toucher 
le  verre  ou  le  miroir , lorfque  l’œil  fera  placé 
dans  un  autre  point  O , que  l’on  trouve  en 
divifant  la  diftance  C Q en  deux  également 
en  a , en  Aippofant  eijjuiie  des  rayons  partir 
de  ce  poim  o , dont  on  cherche  le  foyer  oq 
point  db  réunion  O , après  les  réh-aélions 
ou  réflexions.  Car  A l’on  conçoit  que  de 
l’œil  fitué  au  point  O , il  parte  un  rayon 
quelconque  OA  , & qu’après  avoh  été 
rompu  ou  réfléchi  à un  point  quelconque  A 
du  verre  ou  du  miroir , & avoir  pafTé  par  n , 
ce  rayon  rencontre  l’objet  PQR  on  /i, il  eft 
clair  qu’on  verra  ce  point  R par  un  rayon 
qui  retournera  en  fuivant  les  mêmes  lignes 
A/tf,  a^O.'Et  puifrjue  oQ  a été  faite  cgale 
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fois  cette  diftance  focale , l’objet  paraîtra  toucher  l’œil , lorfque  le 

verre  eft  au  milieu,  parce  qu’on  le  voit  infiniment  grand  & 


à 0 C , Q R côté  du  triangle  reâangle  0 Q R 
fera  égal  au  côté  C du  triangle  reétangle 
^CÂ\&L  ainfi  la  portion  QR  de  l’objet 
PQR  vue  par  réfraition  ou  par  réflexion, 
paraîtra  au  même  endroit  que  fl  on  l'avait 
tnife  dans  Ia  place  AC , & qu’on  l’eut 
«nfuite  regardée  du  même  poim  O i la  rue 
ifimple  ( Art.  1 39.  ). 

176.  UeU  il  eft  évident  que  fi  C Q eft 
égale  à aC/,  le  point  0 co-inddera  avec  le 
foyer  principal  /,  &■  par  conféqiient  le 
foyer  correl^ndant  O fera  é une  diftance 
infinie  ; fie  It  C Q eft  plus  petite  que  aC/, 
& confoquemment  C 0 plus  petite  que  C f, 
le  point  O tombera  derrière  le  verre  ou  le 
miroir  , où  l'oeil  ne  peut  aller  \ enfin  fi 
l’objet  Q eft  très-éloigné  , le  point  O tom- 
bera très-près  de  F, 

177.  Prèfentement  foit  f le  lieu  de  l’image 
de  l’objet  PQR  , que  l’on  trouve  par  l'Ar- 
ticle i}6  ; alors  fi  nous  fiippofons  que  l’oeil 
s’éloigne  de  C en  R , l'objet  apparent 
devrait  le  fuivre  &L  s’approcher  jufqu'à  tou- 
cher le  verre  ou  le  miroir  j fi  l’oeil  continue 
de  s’éloigner  fie  qu'il  aille  de  F en  f , pen- 
dant ce  tems-là,  l’objet  apparent  devrait 
traverfer  le  verre  ou  le  miroir  en  continuant 
de  fuivre  l’oeil , Sc  s’en  approcher  conti- 
nuellement jufqu’à  le  toucher  en  arrivant 
enfemble  en  f ; fie  fi  l’oeil  s’écarte  encore 
davantage  du  verre  ou  du  miroir , fie  qu’il 
aille  de  } en  O , l’objet  apparent  devrait 
retourner  de  f en  C ; enfin  Votil  cominuam 
de  s’éloigner , fie  marchant  par  conlequent 
en  arrière  du  point  O , fobjet  apparent 
devrait  traverfer  de  nouveau  le  verre  ou 
le  miroir  , 6c  s’éloigner  derrière. 

278,  Telle  devrait  être  la  marche  appa- 
rente de  l’objet  fuivant  la  théorie  , pendant 
que  l’œil  s’éloigne  confinuellement  du  vene 
ou  du  miroir.  Mais  par  des . expériences 
bites  avec  des  verres  convexes , je  trouve 
que  l’objet  apparent  n’avance  6c  ne  fuit 
1 œil  que  jufqu'à  ce  qu’il  touche  le  verre , ce 
qui  arrive  quand  l’œil  eft  parvemi  en  F ; 
qull  y refte  comme  adhérent  pendant  tout 
le  tems  que  l’œil  met  à aller  de  F en  O ; 
& qu'il  commence  à retourner  Sc  à s’éloi- 
gner derrière  le  verre  Ctôt  que  l’œil  a 
pofTé  le  point  O. 


179.  Mais  lorfque  l’objet  n’eft  pas  placé 
loin  du  centre  d’un  grand  miroir  concave  , 
quoiqu'il  ne  paraift'e  point  s’avancer  devant  le 
miroir , tandis  que  l'œil  s'éloigne  du  foyer/" 
{Fig.  309.)  , 6c  parcourt  rmtervalle  /y, 
compris  entre  ce  foyer  6c  l’image  f , cepen- 
dant lorfque  l’œil  auia  palTé  cette  im^ , 
l'objet  paraîtra  fou  vent  devant  le  miroir , tur- 
tout  fl  on  le  regarde  des  deux  yeux.  Ce  qui 
£ùt  voir  que  la  force  des  fenûitiont  réunies  des 
deux  images  tracées  for  des  parties  conef- 
pondantes  des  rétines  , jointe  peut-être  an 
fentiment  de  l’aétion  par  laquelle  nos 
yeux  tournent  fie  dirigent  leurs  axes , nous 
font  de  quelque  fecours  dans  notre  appré- 
henfion  de  dillance  ; au  lieu  que  nous  fom- 
mes  privés  de  ces  fecours  , lorfqu’ayant 
l’œil  placé  entre /6c  f , on  voit  l’objet'  foie 
feiblemeat , quoique  diftinéletnent , au  tra- 
vers d’un  trou  d' épingle  , foit  confofêmem 
en  regardant  toujours  d’un  œil  fenl , mais 
fiins  trou  d'épingle  , foit  enfin  que  nous  le 
voyions  double  fie  toujours  confiilémem  , 
en  le  regardant  des  deux  yeux. 

180.  On  ne  décidera  point  fi  on  ne  pour- 
rait pas  imaginer  l’expcrience  , en  fe  fervant 
d’une  lentille  fort  large  , de  manière  que 
l’objet  pfit  paraître  devant  la  lentille.  Mais 
ce  qu’il  y a de  certain , c’eft  qu’en  ceci 
l’expérience  commune  parait  aofolumeiK 
contraire  à la  théorie.  Par  exemmle  , qu’on 
mette  les  doign  contre  ia  fotnee  pofté- 
rieure  d'un  globe  creux  de  verre  plein 
d’eau  , ou  à peu  de  liiftance  de  cettt 
meme  forfiKe  , fie  qu’on  touche  la  forface 
antérieure  avec  les  aoigts  de  l’autre  main  , 
les  premiers  paraîtront  beaucoup  plus 
grands  6c  plus  gros  que  ceux-ci  , fie  par 
conléquent  devraient  , felon  la  théorie  , 
paraître  plut  proches  ; ce  qui  eft  contraire  à 
l’expérience  confiante  , tant  de  la  vue  que 
du  taél , puifque  les  doigts  qui  font  derrière 
le  globe  ne  font  pas  vus  leult  fie  ifolét , 
mais  joints  à la  main  6c  au  bras  dont  on 
apperçoit  une  partie  à la  vue  fimple  der- 
rière le  globe.  Au  refte  le  préjugé  que 
donne  la  connaiflânee  de  quelqu’autre  objet 
placé  derrière  le  globe  ou  le  verre  convexe , 
ne  formerait-il  point  un  obftade  à l’apparen- 
ce de  l’objet  devant  le  globe  ou  le  verte  i 
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infiniment  confus  ; & lorf^e  cet  intervalle  ell  plus  grand  que 
quatre  fois  la'  diftance  focale  , l’objet  paraîtra  infiniment 
grand  & confos , & par  conféquent  infiniment  proche  de  l’œil , 
quand  le  verre  fe  trouve  dans  deux  endroits , tels  que  C & /> , 
egalement  éloignés  de  l’œil  6c  de  l’objet  ; de  forte  que  tandis  que 
le  verre  va  d’un  bout  à l’autre  de  Fintervalle  , la  diftance  appa- 
rente diminue  d’abord , enfuite  augmente  julqu’à  ce  que  le  verre 
parvienne  au  milieu,  puis  elle  diminue,  6c  enfin  augmente  de  nou- 
veau jufqu’au  moment  où  il  atteint  le  bout  de  l’intervalle } 

& lorfique  le  verre  eft  au  milieu , la  diftance  apparente  de  l’objet 
eft  plus  petite , égale  ou  plus  grande  que  fa  vraie  diftance , félon 
^e  l’intervalle  entier  eft  moindre , égal  ou  plus  grand  que  huit 
rois  la  diftance  focale  du  verre } 6c  par  confequent , s’il  eft  plus 
grand  que  huit  fois  cette  diftance  focale , la  diftance  apparente 
fera  égale  à la  vraie , lorfque  le  verre  fe  trouve  entre  C&c  D , 
dans  deux  endroits  également  éloignés  deces  deux-là  6c  du  milieu  ^ 

8c  tout  cela  tandis  que  la  grandeur  apparente  de  l’objet  aug- 
mente, lor^ue  & diftance  apparente  diminue,  6c  au  contraire. 

{An.  140.  ) } comme  on  le  trouvera  en  failàm  l’expérience.  On 
découvre  la  raifon  de  toutes  ces  apparences  à l’aide  d’une  réglé 
aifee  conteiuie  dans  le  Livre  luivant. 

152.  Lorfqu’un  objet eft  incliné  à Taxe  d’un  verre  ou  d’un  F:g.  308, 
miroir , on  peut  déterminer  fon  inclinaifon  appareiHe  comme  ci-  i 
devant  îjt).  ),  en  menant  les  droites/*/?',  Rr'  parallèles  à 
l’axe  O C,  lefquelles  rencontrent  en/»'  8c  en  les  rayons  OA , O B 
prolongés , par  lefquels  on  voit  les  points  P 8c  R , 8c  menant 
enfuite  la  ligne  /»'r' , qui  fera  Fobjet  apparent  ; parce  que  fes  ex- 
uémités  /»',  r' , vues  à la  vue  fimple , font  les  places  apparentes , 
dans  le  verre  ou  dans  le  miroir , des  extrémités  de  deux  autres 
objets  que  l’on  conçoit  toucher  les  extrémités  de  l’objet  incliné 
PR , oc  être  perpendiculaires  à l’axe  du  verre  ou  du  miroir 
(An  ijg. y-,  ohCervint , comme  ci-devant,  que  quand  PR  8c 
A B font  de  différens  côtés  de  l’axe  , il  faut  pour  appercevoir  à 
la  vue  fimple  l’objet  apparent  incliné  p'r' , tourner  la  vue  du  côté 
oppofé  à celui  vers  lequel  elle  eft  dirigée , ou  bien  prendre  fur  les 
rayons  O/?',  Or<  prolongés  du  côté  oppofé  à celui  où  ils  font» 
deux  autres  diftances  Op , Or,  refpeftivement  égales  à ces  mêmes 
layons.  Alors  fi  on  ôte  le  verre  ou  le  miroir  » on  verra  la  ligne 
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przM  même  lieu  & dans  la  même  pofition  qu’on-voit  l’objet  PR 

dans  le  verre  ou  dans  le  miroir. 

Fig. 314.  *53*  Ainfi,  û un  objet  PR  eft  parallèle  à l’axe  du  verre  ou 

3150:316.  du  miroir,  il  n’y  aura  qu’à  le  prolonger  jufqu’à  ce  qu’il  coupe 
les  rayons  vifuels  Oj4,OB  l’un  en p' , Fautre  en  r' } & la  ligne  p'r* 
paraîtra  à la  vue  limple  à la  même  place  & dans  la  même  polition 
que  celles  dans  lefquelles  on  apperçoit  l’objet  PR  au  travers  du 
verre  ou  dans  le  miroir.  Il  faut  obferver  que  quoique  les  places 
réelles  des  lignes  PR^  p'r*  foient  parallèles  à l’axe,  cependant 
elles  ne  parailTent  pas  telles  à la  vue  fimple  ; elles  paraillent  con- 
verger vers  les  parties  éloignées  de  l’axe  , par  une  raifon  qu’on 
expofera  Art.  1^6. 

Fig.  133  II  eft  aifé  de  voir  par  la  defcription  des  caulHques  donnée 
&.  fuiv.  Art.  69  & fuiv.  & par  les  figures  qu’on  y a expliquées,  qu’il  eft 
très-poffible  de  donner  au  bord  d’une  plaque  mince  une  courbure 
qui  ait  la  figure  & le  degré  de  convexité  convenables  pour  que , fi 
on  l’applique  dans  la  concavité  d’une  branche  d’une  cauftique 
donnée , elle  touche  chaque  rayon  dans  un  point  de  fa  convexité 
different  de  celui  où  elle  touchera  tout  autre  ( Voyer  les  Art.  44!» 
& 446.).  On  peut  donner  à ce  bord  convexe  meme  le  nom 
de  branche  de  la  cauftique  } & il  eft  repréfenté  dans  les  figures 
fuivantes  par  la  courbe  p3pv  ou  <]3<jy  » &c. 

Fig. 317,  154-  Delà,  fi  on  met  l’œil  dans  un  point  quelconque  o,pris 

ALc-julqu’i  par-tout  où  l’on  voudra,  excepté  fur  la  cauftique  même  formée 
par  les  réfraftions  ou  les  réflexions  de  tous  les  rayons  qu’envoie 
le  point  P , on  peut  trouver  le  rayon  vifuel  par  lequel  on  voit 
ce  point  P , en  menant  de  l’œil  o une  droite  qui  touche , fans 
la  couper , ime  branche  de  la  cauftique  dans  un  point  3p.  Et  fi 
on  imagine  qu’un  fil  arrêté  par  un  bout  à l’extrémité  de  cette 
branche  la  plus  éloignée  de  l’œil,  enveloppe  une  partie  de  fa 
convexité,  & foit  étendu  depuis  le  point  où  il  la  quitte,  dans 
ime  ligne  droite  3po  , on  verra  toujours  le  point  P dans  les 
direftions  fuccefflves  de  ce  fil , tandis  que  l’œil  ou  la  cauftique 
. elle-même  fe  meut  de  côté. 

1^5.  Si  on  voit  un  petit  objet  rond  dans  une  fituation  ren- 
verfée  au  travers  d’une  fphere , ou  dans  une  portion  d’un  miroir 
concave  , affez  large  pour  former  une  cauftique  , on  le  verra 
aulli  gros  & aufli  près  qu’il  eft  polîible , en  mettaiu  l’œil  dans 
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une  droite  menée  par  cet  objet  & par  ie  centre  de  la  fphere  ou 
du  miroir  ; & fi  on  meut  de  côté  l’œil , la  fphere  ou  l’objet 
même , on  le  verra  diminuer  & s’éloigner  par  degrés  ; & il  peut 
arriver  des  apparences  toutes  contraires , dans  un  moindre  degré  , 
lorfqu’on  voit  l’objet  droit,  dans  les  cas  Ijîécifiés  par  les  Fi- 
gtires.  Tout  cela  peut  fe  démontrer  ainfi. 

Par  le  centre  E de  la  fphere  ou  du  miroir,  foient  menées 
les  deux  droites  EP  ^ EQ_y  qui  touchent  les  côtés  oppofés  du  « 
petit  objet  rond  PQ-,  &.  de  tous  les  rayons  qui  partent  du  J 

{>oint  P , que  le  plus  proche  de  la  droite  PEp , ait  pour  foyer 
e point  p,  après  les  réfraftions  ou  réflexions  4 & que  le  refte 
engendre  une  cauftique , dont  les  branches  pv , px  font  toujours 
convexes  vers  l’axe  PEp  du  pinceau  (^An.  6g  &fuiv.).  Soient 
avifli  <jy  Ec  qi  les  branches  d’une  autre  caulHque  engendrée  par 
le  pinceau  qui  vient  de  Q,  dont  l’axe  eft  QEq.  Du  centre £, 

& d’un  demi-diametre  quelconque  El,  foit  décrit  un  arc  Imno 
qui  coupe  en  / & en  n les  axes  Pp  , Qq  prolongés  s’il  eft  né- 
ceflaire  ; & de  l’œil  d’abord  placé  en  m dans  l’angle  lEn  formé 
par  les  axes  des  deux  pinceaux,  foient  menées  les  droites  mip, 
mzq  qui  touchent  une  branche  de  chaque  caulUque  ; & l’on  verra 
l’objet  PQ^  fous  l’angle  vifuel  xpmzq  (^An.  1I14.  ).  Enfin,  de 
l’œil  maintenant  place  dans  un  point  quelconque  o hors  l’angle 
lEn  , foient  tirées  deux  autres  droites  osp  , ojq  qui  touchent 
une  Irranche  de  chaque  cauftique  en  & ea  3 q-,  & alors  on 
verra  l’objet  PQ^  fous  l’angle  vifuel  3po3q  ( An. 

Préfentement  tandis  que  l'œil  fe  meut  de  côté  dans  l’arc 
mno , un  des  points  de  contingence  zp  fe  meut  continuel- 
lement dans  la  même  branche  de  en  ; & l’autre 
point  zq  va.  d’abord  de  2 y en  y dans  la  même  branche  où  il 
eft  , & retourne  enfuite  le  long  de  l’autre  branche  de  la  même  cau- 
ftique depuis  fa  pointe  ^ juuju’au  pomt  3q-  Ainfi  les  rayons 
viluels  3po , 3qo  que  1 œil , lorfqu  il  eft  en  o , reçoit  , vien- 
nent des  branches  des  deux  cauftiques , qui  font  l’une  & l’autre 
du  même  côté  de  leurs  axes  Ep,  Eq. 

Soit  un  arc  de  cercle  quelconque  décrit  du  centre  E , lequel 
coupe  les  deux  branches  3pp  t 3qq  dont  on  vient  de  parler,  la 
première  au  point  v & la  leconde  cny , & leurs  axes  refpeftifs 
Ep , Eq,  l’un  en  c , Fauue  Or , comme  à caufe  de  l’cga- 
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• lité  des  deux  diftances  EP  , EQ  réfultante  de  la  figure  circulaire 
qu’a  l’objet  PQ^-,  les  deux  caulnques  font  égales , il  eft  aifé  de 
voir  que  l’arc  cv  eft  égal  à l’arc  dy  , que  par  conféquent  l’arc 
vy  compris  entre  les  deux  branches  dont  il  eu  queftion , eft  égal 
à l’arc  correfpondant  cd  compris  entre  leurs  axes.  Et  ceue  même 
propriété  ayant  lieu  dans  tout  arc  de  cercle  décrit  du  même  centre 
E,\\  eft  clair  que  ces  branches  fe  rapprochent  l’une  de  l’autre  à 
mefure  qu’elles  deviennent  plus  voifines  du  centre  E. 

Fig.  3,7  C’eft  pourquoi  lorfqu’ayant  mis  l’œil  quelque  part  dans 
& 3*8.  l’arc  mno  , on  voit  l’objet  renverfé , il  parait  le  plus  gros  lorfque 
l’œil  eft  entre  les  axes  £/»,  ; & l’œil  venant  à fe  mou- 

voir latéralement  dans  le  même  arc  mno , l’objet  paraît  de  plus 
petit  en  plus  petit  & conféquemment  plus  éloigné  (Art.  13g.), 
parce  que  l’angle  vifuel  diminue.  Et  l’on  apperçoit  fans  peine , 
en  conndérant  les  Figures  319,320  & 311,  que  le  contraire 
peut  arriver  quand  l’objet  paraît  droit  *. 

On  conçoit  aifément  qu’il  y a une  même  variété  d’apparences, 
non-feulement  lorfque  l’œil  eft  en  repos  & que  l’objet  fe  meut 
latéralement  dans  un  cercle  P Q , dont  le  centre  eft  E , mais 
encore  lorfque  le  centre  E de  la  fphere  ou  du  miroir  fe  meut 
lui-même  dans  un  cercle  dont  le  centre  eft  à l’objet. 

Fig.  31».  1 56.  Des  parallèles ^ C,  DEF  vues  obliquement  paraiflent 

converger  & fe  rapprocher  de  plus  en  plus  à mefure  qu’elles 
s’éloignent  de  l’œil , parce  que  les  grandeurs  ^parentes  de  leurs 
intervallès  perpendiculaires  AD  , BE^  C/*,  &c.  font  conti- 
nuellement plus  petites.  Et  par  la  même  raifon  elles  paraiftent 
converger  vers  une  ligne  imaginaire  Q G , qu’on  conçoit  pafler 
par  l’œil , & leur  être  parallèle. 


181. *Si  on  veut  examiner  cene  théorie , 
lorfque  l’ceil  eft  placé  dans  la  cauftique 
vpx  , c’eft-à-^ire , entre  (à  pointe  p & 
le  centre  de  la  fphere  ou  du  mirtur  con- 
cave , il  &udra , pour  voir  diftinélement , 
regarder  par  un  trou  d'épingle.  Et  C on 
l'examine  en  regardant  une  bougie  allu- 
mée , ou  tout  autre  petit  objet  lumineux  , 
au  travers  d'un  verre  à boire  plein  d'eau 
ou  de  quelqu'autre  liqueur  claire , l'objet 
paraîtra , à proprement  parler  , toujours 
droit , par-tout  où  l’œil  fera  placé  ; il  ne 
paraîtra  renverié  que  dans  le  fens  latéral , 


lorfque  les  pointes  p & e font  devant  l’œil  ^ 
c’eft-à-dire , d’alors  la  gauche  paraîtra  à 
droite  , & là  droite  à gauche.  La  raifon  en 
eft  que  les  réftaâions , dans  le  fens  vertical , 
des  rayons  qui  traverfent  le  verre  , fuivent 
les  mêmes  loix  que  fi  ces  rayons  paftaient 
au  travers  d'un  ptifine  dont  l'angle  réfrin- 
gent ferait  tourné  en  bas  f auquel  la  figure 
conique  du  verre  peut  être  comparée  ) ; 
& que  les  réfraéfkms  , dans  le  fens  latéral 
ou  horifontal  , fuivent  les  memes  loix  que 
dans  la  fphere. 


Digilized  by  Google 


L I V R E I.  C H A P.  V.  I43 

C’cft  la  raifon  pour  latjuelle  les  parties  éloignées  d’une  pro- 
menade ou  du  pavé  d’une  longue  galerie  , parailTent  aller  tou- 
jours en  montant , & <pie  celles  du  plafond  de  cette  même  ga- 
lerie parailTent  bailTer  conrinuellemera,  & s’approcher  de  l’horilon- 
tale  O G.  C’eft  encore  par  la  même  raifon  que  la  furface  de  la  , 
mer  vue  d’une  éminence , paraît  s’élever  par  degrés  en  s’éloignant 
de  la  côte  ; & que  tout  édihce  fort  haut  parait  s’incliner  fur  le 
fpeftatexir  qui  elt  au  pied  ; parce  que  fes  parties  fupérieures 
femblent  s’approcher  d’une  verticale  O G qui  palTe  par  fon  œil. 

157.  La  grandeur  apparente  d’une  ligne  AB  vue  très-obli-  Fig.  ji5. 
quement  à une  diftance  donnée  OA  , augmente  & diminue  dans 
la  même  proportion  que  b dilfance  perpendiculaire  O/*  de  l’œil 
à la ligneyî.^ prolongée, pourvu  que  la  diltance/4  O foit  très-grande 
par  rapport  k A B.  foit  le  rayon  B O qui  coupe  en  C une  droite 
A C perpendiculaire  kAB  \ Tœil  étant  luppofé  s’élever  ou  s’abailTer 
dans  la  perpendiculaire  OP  ^ la  ligne  augmentera  & dimi- 
nuera dans  le  même  rapport  que  OP  par  conféq-.ient  Tangle 
AOC  foutendu  par  AC  y augmentera  & diminuera  aulH  dans  le 
même  rapport  ( Aru  bg.  ) : Or  cet  angle  mefure  la  grandeur 
apparente  àe  AB  { An,  $S.). 

Ainll , les  grandeurs  apparentes  des  parties  égales  A B , a' b' 
d’une  ligne  P A a'  fort  éloignées  de  l’œil , & vues  très  - oblique- 
ment , font  en  raifon  réciproque  des  carrés  de  leurs  dijlances  à 
Pail.  Soit,  par  exemple,  Ob'  double  de  O B 9 l’angle  O BP 
fera  double  de  l’angle  O b' P y 6c  en  conféquence  , puifauey^.^ 

& a'b>  font  égales , la  p>erpendiculaire  A C fera  double  de  a'd  ; 

& comme  elle  ell  vue  deux  fois  plus  proche  que  a' c'y  elle  pa- 
raîtra quarte  fois  plus  grande  que  a'c'.  De  même , fi  Oé'  eft  triple 
de  O B y la  droite  A C fera  triple  de  afc'  ; & comme  on  la  voit 
trois  fois  plus  proche  que  a'c' , elle  paraîtra  neuf  fois  plus  grande 
que  a' d y 6c  amfi  de  fuite. 

D’où  il  fuit  que  les  intervalles  apparens  d’une  rangée  de 
colomnes  diminuent  dans  un  plus  grand  rapport  que  leurs  hauteurs 
apparentes. 

158.  Cette  prompte  diminution  des  grandeurs  apparentes  des 
parties  éloignées  de  lignes  ou  de  diftances  fort  grandes , fait  que 
nous  jugeons  très-difficilement  & avec  bien  de  l'incertitude  de 
la  grandeur  ou  quantité  de  ces  diftances.  Car  quelques  grandes 
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que  foîent  en  elles-mêmes  les  différences  de  plufieurs  diffances 
ou  hauteurs , on  ne  pourra  à la  fin  apperccvoir  ces  différences 
par  l’exrrême  petitefle  des  angles  viluels  qu’elles  foutendeiit, 
occafionnée  par  leur  obliquité  ; de  forte  qu’alors  ces  diffances  ou 
hauteurs  inégales  paraîtront  égales. 

159.  Lorfqu’une  furface  eft  inégale , les  diffances  des  objets  à 
l’œil  paraiffent  plus  courtes  que  lorfqu’elle  eff  parfaitement  plane. 
Car  certaines  mégalités  du  terrein  n’étant  point  vifibles , telles 
que  les  creux , les  vallées , les  rivières , lorfqu’elles  font  affez 
baffes  pour  nôtre  point  apperçues,  &c.  ladiffance  apparente  des 
objets  qui  font  au-delà , en  eft  néceffairement  diminuée.  Par  la 
même  raifon  les  parties  éminentes  qui  dérobent  la  vue  du  terrein 
qui  eff  derrière , font  caufes  <^ue  les  objets  fitués  au-delà , qu’elles 
laiffent  appercevoir , font  juges  plus  proches  qu’ils  ne  font.  Il  n’eff 
perfonne  qui  n'ait  remarqué  que  les  bords  d’une  riviere  paraiffent 
(e  toucher  lorfqu’on  en  eff  à une  certaine  diffance , & qu’elle  efl 
affez  baffe  pour  qu’on  ne  l’apperçoive  point  ; de  forte  que  ceux  qui 
voyagent  dans  un  pays  qui  leur  eff  inconnu  , font  fouvent  incer-. 
tains  de  l’endroit  où  paffe  une  riviere , & ne  favent  fî  les  objets 
qu’ils  voyent  vis-à-vis  d’eux  font  en-deçà  ou  au-delà  de  cette  rivière. 
De  même  quand  on  regarde  une  girouette,  on  ne  peut;  dilfin- 
guer  à la  vue  feule , à une  médiocre  diffance , fi  elle  appartient 
réellement  à l’édifice  au  haut  duquel  elle  eff  pofée  , ou  à 
ceux  qui  font  derrière.  De  même  le  foleil , la  lune , les  nuages, 
les  fommets  des  montagnes  , & tous  les  objets  qui  font  à l’horilon, 
paraiffent  tous  à la  même  diffance,  lorfqu’on  les  voit  dans  la  même 
direéfioru 

1 60.  Les  quatre  derniers  Articles  nous  foumiffent  l’explication 
de  plufieurs  illufions  auxquelles  la  vifion  eft  fujette  ; nous  allons  en 
rapporter  ici  quelques-unes.  Puifqu’une  ligne  ou  une  diffance 
vue  obliquement  paraît  plus  grande  à proportion  qu’on  éleve 
l’œil  pour  la  mieux  appercevoir , il  s’enfuit  que  fi  nous  nous  trou- 
vons à quelque  diffance  d’une  furface  ou  d’un  terrein  qui  va  en 
montant , nous  jugeons  cette  furface  ou  ce  terrein  plus  long 
que  s’il  était  de  niveau  , fur-tout  fi , dans  fes  parties  éloignées , 
fa  largeur  eft  diminuée  avec  art.  Car  ne  remarquant  point , ou  ne 
faifant  point  attention  qu’il  va  réellement  en  montant,  nous  nous 
en  formons  la  même  idée  que  d’une  furface  de  niveau  plus 

longue 


Digitized  by  Google 


DIgilized  by  Google 


L I V R E I.  C H A P.  V.  I4J 

longue  & par-tout  d'une  même  largeur.  Or , puifque  d‘un  côté 
la  pente  du  terrein  vers  l’œil  du  Speftatèur,  & de  l’autre  la  dimi- 
nution graduelle  de  fa  largeur  font  caufes  , lorfque  l’on  n’y  fait 
point  attention , qu'on  le  voit  plus  long , & par  conféquent  que 
fa  largeur  paraît  moins  diminuer  que  ü la  même  étendue  était  de 
niveau  & également  large  par-tout,  il  s’enfuivrait  que  fi  un  terrein 
dont  les  côtés  font  parallèles  , s’élève  doucement , fon  inclinai- 
fon  feule  pourrait  aggrandir  alTez  l’apparence  de  leurs  parties 
éloignées  , pour  faire  paraître  ces  mêmes  côtés  parallèles  ou 
même  divergens  j ce  qui  eft  contraire  à l’apparence  ordinaire 
des  côtés  parallèles.  On  éprouve  une  illufion  de  cette  efpece, 
lorfqu’on  regarde  de  la  maiibn  de  Mr.  North  à Rougham  , dans 
la  Province  de  Norfolk  , une  vue  de  rangs  d’arbres  parallèles 
qui  eft  en  face.  Mr.  Folkes  de  qui  Je  l’ai  appris  , ayant  été  afluré 
par  Mr.  North  même  que  ces  rangées  d’arbres  qui  lui  paraiflaient 
divergente»,  étaient  effeftivement  parallèles , fut  d’abord  extrê- 
mement furpris  d’une  apparence  auili  extraordinaire  j mais  après 
im  peu  de  réflexion  , il  reconnut  que  cette  illufion  était  occa- 
fionnée  par  une  élévation  douce  du  terrein  où  les  arbres  étaient 
plantés,  & par  une  pente  legere  d’un  demi -mille  depuis  la. 
maifon  jufqu  au  commencement  de  la  plantation  *. 


18a.  * Deux  rangées  d'arbres  parandes 
paraiflent  concourir  lorfqu'on  confidere 
d'une  de  fes  extrémités  l’allée  qu'elles 
forment  ; fie  l’efFet  optique  dont  il  eft  ici 
queftion , occafionné  par  rmclinaifon  du 
terrein  , étant  totalement  contraire  à cette 
apparence,  on  pourrait  demander  foivant 
quelles  lignes  il  faudrait  planter  les  deux 
rangées  d'arbres , le  terrein  étant  horifontal , 
pour  que  l’allée  qu’elles  forment , vue 
d'une  de  fes  extrémités , paraifte  également 
large  par  tout. 

283.  D'abord  il  eft  cenain  que  les  deux 
rangées  doivent , pour  paraître  parallèles  , 
s'éloigner  de  plus  en  plus  l'une  de  l’autre. 
Mais  doivent-elles  en  s'écartant  former  des 
lignes  droites  ou  des  lignes  courbes  ? plu- 
fieurs  tels  que  les  PP.  Fabri  6c  Tacquet, 
pe^uadés  que  la  grandeur  apparente  des 
objets  dépend  uniquement  de  l’angle  vifuel, 
avaient  trouvé  ...en  partant  de  ce  principe  , 
qu’elles  devaient  être  courbes , & former 


deux  demi  - hyperboles  oppofées  ; ce  qui 
ne  petit  être , le  principe  dont  ils  s'étaient 
fervi  étant  défeéhieux. 

284,  En  effet , nous  avons  déjà  eu  occa- 
fton  de  remarquer  que  la  grandeur  appa- 
rente des  objets  ne  dépend  pas  feulement 
de  l’angle  vifuel  ; qu’il  fout  encore  avoir 
égard  à leur  diftance  apparente  , laquelle 
fait  paraître  les  objets  d’autant  plus  grands 
que  nous  les  jugeons  plus  éloignés  ; de  forte 
que  la  grandeur  apparente  croilTant  avec 
l'angle  vifuel  6c  la  diftance  appareme  , on 
peut  la  regarder  comme  le  produit  de  l'un 
par  l'autre.  Car  qu’un  objet  nous  parailTe 
toujours  également  éloigné  , mais  qu’il 
foutende  des  angles  triples  ou  quadruples  , 
il  nous  paraîtra  trois  ou  quatre  fois  plus 
grand.  Suppofons  enfuite  qu'étant  toujours 
vu  fous  le  même  angle , il  parailTe  trois  ou 
quatre  fois  plus  éloigné , nous  le  jugerons 
encore  alors  trois  ou  quatre  fois  plus  grand  , 
parce  qu'il  n’y  a qu’une  grandeur  réelle- 
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Il  m’a  encore  raconté  qu’en  entrant  de  nuit  dans  une  rue 
éclairée  par  un  rang  de  lanternes , il  lui  était  fouvent  arrivé 
de  fe  tromper  fur  le  côté  de  la  rue  où  elles  étaient.  Voici 


ment  triple  ou  quadruple , qui  puiOe  empê- 
cher qu'un  objet  fituc  trots  ou  quatre  tois 
plus  loin , ne  paruifle  trois  ou  quatre  fois  plus 
etit.  bi  on  joint  donc  la  diverlitè  des  angles 
celle  de  l'éloignement  ; fi  l'objet  founent 
un  plus  grand  angle  , &L  s'il  parait  outre 
ceU  plus  loin , nous  le  jugerons  d'autant 
plus  grand  qu'd  fera  vu  fous  un  plus  grand 
angle . & qu'il  nous  paraîtra  en  même  tems 
plus  éloigné;  là  grandeur  apparente  fera 
comme  le  produit  de  l'angle  viiuel  ÜC  de  la 
diflance  apparente,  ( Mém,  de  VAcad. 
eut.  irff-) 

285.  Mr.  Varignon  qui  avait  d’abord 
réfolu  le  problème  dont  il  s'agit , en  partant 
du  principe  du  P.  Tacquet , 6l  était  tombé 
dans  la  même  folution , tenu  encore  de  le 
réfoudre  , en  prenant  pour  principe  que  la 
grandeur  apparente  e(t  proportionnelle  au 
produit  de  l'angle  vifuel  par  la  dilUnce. 
Mais  quelle  fiit  U furprilê  lorfqu'U  trouva 
qu'au  lieu  de  rendre  l'allée  plus  large  à 
mefure  qu’elle  s’éloigne  du  fpeélateur , afin 
u’elle  parailTe  de  la  meme  largeur  par-tout, 
faut  au  contraire  la  rétrécir  ; qu’en  fup- 

Eolânt  une  rangée  d'arbres  en  ligne  droite  , 
i fécondé  rangée  doit  être  une  courbe 
qui  s’approche  toujours  de  1a  première  : 
ce  qui  elt  réellement  abfurde. 

XÜ6.  Ce  qui  conduiiît  Mr.  Varigitou  h 
une  condufion  fi  étrange , c’eft  qu'au  lieu 
des  diilances  apparences  combinées  avec 
l'angle  vii'uel , ce  fin  les  difiances  réelles 
qu’ii  fit  entrer  dans  fon  calcul.  Cette 
renurque  eft  dâe  i Mr.  Bouguer  qui  confi- 
dere  la  même  quelUon  dans  les  Mémoires 
de  l’Académie  de  l'année  17;  ; , Sc  lait  voir 
que  la  direétiun  que  doivent  avoir  deux 
rangées  d'arbres  pour  paraitre  parallèles  , 
doit  être  celle-  de  deux  lignes  droites  diver- 
entes.  Et  nous  devons  ajouter  que  Mr. 
'Alembeit  annonce  dans  le  i vtjume  de 
fos  Opufoules  , avoir  trouvé  1a  même  chofe 
long-tems  auparavant. 

^.87.  Comme  dans  les  grandes  difiances , 
la  difiance  apparente  tfl  géHeraleineiu  plut 
tourte  que  la  vraie , le  loi  d'une  longue 
allée  qui  eft  horilbnul  , parait  s'élever  nsn. 


l'éloignement.  Car  dès-lors  que  la  longueur 
des  rayons  vifuels  qui  viennent  des  dilfé- 
rens  points  du  teirein  à l'œil , nous  parait 
diminuée  , les  endroits  du  terrein  que  nous 
regardons  , doivent  paraître  un  peu  plus 
haut  , en  avançant  pour  ainfi  dire  le  long 
de  ces  rayons  pour  s'approcher  de  nous  ; 
en  forte  que  le  plan  réel  de  l'allée  ne  nous 
parait  que  comme  un  plan  incliné  qui  a 
moins  de  longueur  que  lui , & dont  les  difié. 
rens  points  font  beaucoup  plus  proches 
que  les  points  du  plan  réel  qu'ils  repréfen- 
tent.  Or  ce  font  les  difiances  des  points  de 
ce  plan  incliné  , ou  ce  qui  eft  le  même  , 
les  difiances  apparentes  des  points  du  plan 
réel , qu’il  fimt  introduire  dans  le  calcul , & 
qui  mulriptiées  par  la  grandeur  des  angles 
viliiels  doivent  former  un  produit  confiant , 
fi  on  veut  avoir  les  points  par  où  doivent 
palTer  les  côtés  de  Vallée  qui  paraitroot 
parallèles. 

288.  n Si  yY  R ( Fig.  y a/.  ) efi  le  fol  de 
» l'allée  , dit  Mr,  Bouguer  , que  nous  fiip* 
» pofoDS  parfaitement  plan  & de  niveau  à 
» l’égard  au  point  A , ce  fol  paraîtra  avoir 
n la  lituation  A b pour  le  Speéiateur  , dont 
» roeil  efi  en  O , le  point  D paraîtra  en  d , 
» le  point  C en  c , &c.  Si  nous  défignons 
n outre  cela  par  T 1a  grandeur  des  angles 
« fous  lefipiels  paraifièra  les  largeurs  de 
a l'allée  , il  Ëuidra  que  les  produits  de  U 
a grandeur  variable  V , (ou  pUis  exaéfe- 
ment  de  la  tangente  de  cet  angle.  Mr, 
d’Alembert , Opufe.  Mathim.  ) nudcipUéc 
a par  les  difiances  apparentes  Od,  Oc, 
U O b,  &c.  foieni  oontinuelleinent  confians  , 
a puilque  ces  produits  repréfitment  les  gran- 
n deurs  ou  largeurs  apparentes  qu'on  veut 
a rendre  égales  ; ainfi  les  ongles  T ( ou 
n leurs  tangentes  ) feront  pour  tous  les 
n points  D , C , 0 , en  radon  rédproqua 
a des  difiances  apparentes  ; & il  en  réûilte 
a que  Mr,  Varignon  rendait  ces  mêmes 
a ongles  trcq>  petits  dans  fils  calculs  , puifi- 
a qu  il  les  faifait  en  raifon  réciproque  des 
» difiances  réelles  , qui  font  plus  grandes 
» que  les  apparentes,  n 
aiip.  B Mais  veid,  ajutitc  Mr.  Bouguer,  un* 
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comme  il  explique  cette  méprife.  Soit  O le  Speftateur;  pig.  p*. 

C,  D les  lanternes  qui  font  à fa  droite;  AaO  ^ BbO , Ce  O y 
DdO  les  rayons  qu’elles  lui  envoyent.  Préfentement  ft  on  fup- 

■ nuni^  beaucoup  plus  Cmple  de  confi-  r>  & par  conféquent  l’angle  O Z A étant 

a dérer  la  queftion , & de  la  rtfoudre  même  » conOant , l'angle  A Z A'  qui  exprime  la 

a £ins  calcul.  Le  pian  A B paraît  fitué  en  a divergence  des  deux  rangées  d'arbres  » 

nJipula  manière  dont  il  iSkAe  les  yeux  a varierait  félon  que  AO  ^ AA'  varie- 

a du  Speâateur  : lorfqu'on  veut  donc  a raieiu.  a 

a qu'une  figure  tracée  fur  le  terrein , parailTe  " U pourrait  donc  très  - bien  arriver  , 

a tous  une  tbrmf  déterminée  malgré  l'alté-  » continue  Mr.  d'Alembert , qu'une  allée 

a ration  optique  qu'elle  doit  fouitrir  , on  a d'arbres  plantée  pour  être  vue  parallèle 

a n’a  qu'à  l'imaginer  d’abord  fur  la  furfiice  » d'un  certain  point  de  vue , ne  le  paraîtrait 

a inclinée  ..d  é , en  lui  laillànt  exaâement  a plus  , loriqu'on  fe  mettrait  à un  autre 
a toutes  fes  proportions  : la  projettant  a point  ; & qu'une  perfonne  placée  à un 

a enfiiite  fur  le  plan  horifonul  A B , par  a certain  point  de  vue  pourrait  la  voir 

a des  lignes  qui  partent  du  point  O , on  a parallèle , lorf^’une  autre  perlbnne  de 
B aura  la  figure  qu'il  faudra  réellement  tra-  a taille  fort  différente  , placée  au  même 

B cer  fur  le  fol  pour  qu'elle  produife  l’eft'et  ” endroit , ne  la  verrait  pas  de  meme.  C’eft 

a demandé. . . . C’eft  donc  fur  ce  plan  a fur  quoi  l'expérience  feule  peut  nous 

B apparem  A i qu’il  faut  concevoir  tracées  a inftruire.  a 

a les  deux  parallèles  qui  doivent  repréfênter  191.  Delà  manière  dont  Mr.  Bougtier 
B les  deux  rangées  d arbres  ; & les  projet-  coniidere  le  problème  , il  eft  clair  que  tout 

a tant  enlûiie  fur  le  plan  réel  A B par  des  fe  réduit  à uouver  l'inclinailbn  du  plan 

a lignes  qui  partent  de  l’oeil  O , on  aura  les  apparent  A b.  Car  une  fois  connue  , il  ne 

B deeftions  qu’il  Ëiut  donner  aux  deux  ran-  s'agira  plus  que  de  faire  palier  par  l'œil  O 

a gées  d'arbres,  a une  ligne  qui  falle  le  même  angle  avec  le 

a On  voit  ailément  que  pour  projetter  plan  reel  : cette  ligne  ira  rencontrer  le  ter- 

a fur  le  plan  horifontal  A B les  deux  Ugnes  rein  au  point  où  concourent  les  deux  côtés 

a droites  parallèles , imaginées  à côté  lune  divergens  de  l'allée, 
a de  l’autre , le  long  du  plan  irKliné  Ab , *9».  Mais  comment  déterminer  r.mg!e 

a il  fiut  faire  palier  deux  autres  plans  par  du  plan  apparent  avec  le  plan  réel  i Mr. 

a ces  deux  lignes  & par  l’œil  O du  Spetta-  Bouguer  Imagine  d’abord  de  former  fur  le 

a teur.  Ces  deux  plans  fe  couperotu  dans  terrein  un  angle  de  trois  ou  quatre  degrés 

a une  ligne  O X parallèle  k A b ou  aux  avec  deux  longues  ficelles  , dans  l’intérieur 

a deux  parallèles  , & ils  donneront , en  duquel  fe  plaçant , en  tournant  le  dos  vers 

a reiKontrant  le  plan  horifontal , les  dire-  fon  fommet , on  avance  ou  l'on  recule  jul^ 

a ftions  des  deux  rangées  d’arbres.  Ces  qu’à  ce  que  les  deux  ficelles  paraiilent , mal-  , 

a deux  direélions  feront  ici  des  Ugnes  droi-  gré  leur  divergence  , parallèles  l'une  à 

a tes  ; & il  n’eft  pas  moins  évident  qu'elles  lautre.  Alors  fàifant  palier  une  ligne  par  le 

a lèront  divergentes  par  rapport  au  Speéèa-  fommet  de  l’angle  & par  le  point  où  était 

a teur  ; car  elles  partiront  du  point  Z qui  l'œil  , elle  fera  inclinée  au  terrein  de  la 

a eft  derrière  lui , & qui  eft  le  point  de  même  tpiantité  que  le  plan  apparent  ; & il 

a rencontre  de  l'borifon  & de  la  ligne  X O eft  clair  que  la  oiftance  horilontale  où  l'on 

a prolongée.  » était  du  fommet  de  l’angle  , fera  au  finus 

apo.  Mr.  d’Alembert  remarque  que  la  total , comme  la  hauteur  de  l’œil  fera  à la 

divergence  des  allées  pourrait  être  diffé-  tangente  de  l’inclituùfon  demandée, 
rente  , félon  la  diftance  AA'  des  deux  pre-  193.  Voici  encore  une  autre  manière  de 
miers  arbres  , & félon  la  hauteur  de  l’œil  trouver  cette  inclinaifon.  On  placera  lue 

f>.  a Par  exetitple , dit-il , fl  l’angle  dyd  £ le  terrein,  dans  une  même  droite  A3- 
a était  toujours  confiant  ou  à peu  près  , il  trois  objets  D,  C &L  B , k 

a eft  viftble  cpie  ZX  étant  parallèle  i Ab,  -oes  diftances  inégales  l’un  de  l'autre  , & 

Tii 
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{>ofe  que  le  fpeftateur  fe  trompe  fur  la  diftance  de  la  lanterne 
a plus  proche  A , & que  lui  paraiflant  moins  brillante  & moins 
vive  que  les  autres , il  la  juge  par  conféquent  plus  éloignée,  & 


l'on  reculera  ou  l’on  avancera  jufqu'à  ce 
que  ces  dîAances  paraiirent  égales.  On 
meûirera  la  diilance  A D às  l'Obrervateur 
au  premier  D de  ces  objets  , & la  hauteur 
OA  de  (un  oeil  au-dellus  du  plan  ; ayant 
repréfenté  le  tout  dans  une  ligure  , on 
cherchera  une  ligne  A t , qui , partant  du 
point  A qui  reprél'ente  dans  la  ligure  le 
point  du  terrein  oir  s’eft  placé  l’Obl'erva- 
teur , foit  coupée  en  parties  égales  de,  et 
par  les  trois  rayons  viluels  O D ,OC  ,0  B‘. 
il  e(l  clair  que  cette  ligne  fera  avec  A B 
qui  repréfente  le  plan  réel,  le  meme  angle 

2ue  le  plan  apparent  avec  le  plan  reel 
U terrein. 

294.  J'ai  trouvé  , dit  Mr.  Bouguer  , par 
ces  dilTérem  moyens  , que  l'inclinaifon  du 
plan  apparent  était  fouvent  de  4 ou  f tl^gtés, 
& quelquefiMS  de  1 ou  a degrés.  Et  l’on 
voit  qu’il  n’eft  poflîble  d’obtenir  cette  incli- 
nailbn  qu’à  peu  près  ; parce  qu’elle  varie 
fuivant  les  circonllances  , par  exemple  , 
fuivant  la  manière  dont  le  terrein  eft  éclairé , 
l’intenfité  de  la  lumière  , la  couleur  du  fol , 
l’endroit  de  l’œil  oii  fe  peint  l’objet. 

195.  Mr.  Bouguer  remarque  de  plus  , 
que  11  le  terrein  a cil  pas  horilontal , & qu’d 
aille  en  s’élevant , l’angle  que  le  plan  appa- 
rent lait  avec  le  plan  réel , eft  d’autant  plus 
grand  que  le  plan  réel  s’élève  davantage 
uir  l’horifon.  Une  montagne  dont  la  pente 
&it  avec  l’horifon  un  angle  de  35  a 37 
degrés , cédé  d’être  praticable  ; &.  cepen- 
dant on  juge  Ion  incbnaifon  de  60  à 70 
degrés.  L’angle  que  le  plan  apparent  ^t 
avec  le  plan  réel , étant  d’autant  plus  petit 

aue  le  plan  réel  approche  d’être  horil'onul , 
eft  vifible  que  û le  plan  réel  s’abaifte  & 
s’incline  au-deftbus  de  l’horifon , cet  angle 
ira  toujours  en  diminuant  jufqu  a une  cer- 
taine inclinaifon  du  plan  réel , où  il  devien- 
dra nul , âc  le  plan  apparent  fe  confondra 
par  conféquent  avec  le  plan  réel , de  lotte 
que  les  deux  rangées  d’arbres  plantées 
parallèles  fur  le  terrein  , paraîtront  telles. 
Si  le  plan  réel  s'incline  davantage  , l’angle 
dont  nous  parlons , devient  négatit',  c’eft-à- 


dire , qu’alors  le  plan  apparent  eft  au-delToui 
du  réel  ; ou  ce  qui  revient  au  même  , que 
l’inclinaiTon  parait  plus  grande  qu’elle  n’eft 
réellement.  D’où  il  s’enfuivrait  que  dans 
un  cas  femblable  il  faudrait  rendre  conver- 
gentes les  deux  rangées  d'arbres  qu’on 
.planterait  fur  le  plan  réel,  pour  qu'élles 
parulTent  parallèles. 

296.  Au  relie  , félon  Mr.  Bouguer , le 
plan  apparent  auquel  nous  rapportons  un 
terrein  hotifontal  , n’eft  pas  exaéle’ment 
une  furface  plane  , mais  une  fur&ce  courbe 
dont  la  ligne  , qui  en  repréfente  la  coupe  , 
approche  beaucoup  d’une  hyperbole  extrê- 
mement ouverte , dont  le  centre  eft  plut 
ou  moins  avant  dans  terre  fous  les  pieds  de 
rObfervateur  , félon  que  l’Obfervateur  eft 
plus  ou  moins  élevé  au-deftùs  du  terrein. 
Mais  cette  courbe  diffère  aftez  peu  de  la 
ligne  droite  , au  moins  à une  certaine 
dülance  où  elle  commence  à fe  confondre 
fenfiblement  avec  fon  allimptote  •,  de  forte 
que  ce  qui  a été  dit  jufqu’ici , peut  fub- 
lifter  comme  fi  elle  était  vérirablement  une 
ligne  droite.  On  obfervera  feulement  lorf- 
qu’on  voudra  déterminer  l’inclinaifon  du 
plan  apparent , de  ne  point  fe  fervir  d’ob- 
jets trop  voilins. 

297.11  fuit  delà  que  nous  voyons  une 
vafte  plaine  ou  une  mer  tranquille , non 
comme  une  furfice  plane  , mais  comme 
une  efpece  de  conoîde  concave  extrême- 
ment large  , dont  nOus  occupons  le  fond. 
Quoique  la  plaine  foit  horil'onule  , fes 
extrémités  parailfent  s’élever  autour  de 
nous  comme  celles  d’un  baftin  : la  même 
chofe  arrive  à l’horifon  de  la  mer.  Si  nous 
nous  tranfportons  fur  quelque  montagne , 
ajoute  Mr.  Bouguer  , ce  cercle  que  nous 
voyons  autour  de  nous  , quoique  plus  bas 
de  plus  en  plus  , s’élève  en  apparence 
' encore  plus  que  nous. 

298.  Lors  donc  qu’on  voudra  conftruire 
fur  le  terrein  quelque  figure  , dont  on  de- 
mandera un  certain  effet  , laquelle  aura 
quelques  parties  très-proches , & d'autres 
très  - éloignées  du  Speélateur  , il  faudra 
avoir  égard  à la  figure  conoidale  que  prend 
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qu’il  la  rapporte , par  exemple , en  a , il  jugera  en  conféquence 
les  autres  à la  fuite  de  celle-ci  en  c,  d,  quoique  cependant 
elle  les  précédé  toutes  ; & par  cette  tranfpofition  apparente , 
elles  lui  paraîtront  nécelTairement  dans  une  ligne  lîtuée  à fa 
gauche  *. 

Nous  jugeons  qu’un  objet  que  nous  appercevons  feul  ell  dans 
une  fituation  oblique  par  rapport  à nous , parce  que  celles  de 
fes  parties  qui  font  proches , nous  paraiffent  plus  grandes  & plus 
diftinftes  que  celles  qui  fonr  éloignées.  Ceft  pourquoi  fi  l’onjet 
eft  a une  aiftance  allez  confidérable  , ou  d’une  figure  alTez  uni- 
forme pour  que  nous  n’appercevions  point  une  différence  fem- 
blable  dans  la  manière  dont  fes  diverles  parties  frappent  notre 
vue , nous  fommes  fujets  à nous  tromper  lut  la  fituation.  Car  on  Fig.  314. 
peut  voir  un  objet  fous  le  même  angle  AOD  y dans  les  deux 
polirions  obliques  AD  &i.  ad. 

Delà  vient  que  nous  nous  trompons  quelquefois  fur  la  pofi- 
tion  d’une  girouette , & que  prenant  l’extrémité  la  plus  proche 
d'une  aile  de  moulin  à vent  pour  la  plus  éloignée  , u nous 
arrive  de  nous  méprendre  fur  le  fens  de  Ibn  mouvement. 

Car  li  le  Speftateur  qu’on  fuppofe  en  O à peu  près  dans  le  plan  Fig.  316. 
des  ailes  prolongé,  fe  perfuaae  que  l’extrémité  À la  plus  éloignée 
d’tme  aile.<^£,  eft  en  effet  la  plus  proche,  le  mouvement  réel 

la  fur&ce  apparente.  Une  Hene  droite  qui  n alTea  éloigné  , il  ne  nous  paraîtra  ni  cer^ 

pafle  Tur  le  terrein  à peu  de  diHance  ou  n cle  ni  ellipfe  \ U aura  du  rapport  avec 

Speâatcur , parut  prelquc  toujoun  fenfi*  n une  de  ces  ovales  de  Mr.  Defcartes , qui 

iJement  courbe  de  part  & d’autre  de  l’en-  n eft  plus  courbe  dans  une  de  fes  moitié» 

droit  oii  elle  eft  la  plus  voifine  de  roeil  ; & n que  dans  l’autre,  n Telle  doit  être  Tappa- 

par  conféquent  prefque  toutes  les  fieures  rence  d'un  baftin  confidérable. 

tracées  fur  le  terrein  , font  fujettes  de  la  199.  *.  On  n’a  pas  befoin  de  faire  remar- 
part  de  (à  ftgurc  apparente  à une  altération  quer  que  la  plus  brillante  de  ces  lumières 

optique  qui  parût  avoir  échappé  à tous  fur  laquelle  le  Speélateur  vient  à jetter  la 

ceux  qui  ont  traité  jufqu'à  préfent  de  la  vue  , peut  occafionncr  de  même  cette 

perlpeaive.  » Si  un  cercle , dit  Mr.  Bouguer,  meprile  ; parce  que  dans  quelqu’endroit  de 

» eft  tracé  à nos  pieds  « fie  qu’il  foit  affez  la  nie  qu  elle  fe  trouve  , fitot  qu’elle  lui 

n petit  pour  ne  point  fortir  des  limites  de  parait  la  pins  brillante  , il  la  juge  plus 

I»  refpace  qui  nous  parait  fenfiblemem  plan , proche  que  les  autres , fit  par  conléquent 

r>  ce  cercle  ne  nous  paraîtra  rien  perdre  de  elle  lui  parait  comme  fi  elle  étût  U pr^ 

» fa  figure  régulière  ; s'il  eft  au  contraire  mière  de  U file  , ôc  dès-lors  la  juge  fuiyiè 

» fitué  à une  alliance  confidérable  , il  pren-  de  celles  qui  la  précédent  : tranfpofition 

» dra  l’apparence  d'une  .cHipre  , pourvu  apparente  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  le 

n qu’il  ne  loit  pas  trop  grand.  Mais  s’il  par-  changement  de  leur  fituation  de  gauche  à 

n ûcipe  aux  deux  fituattons  , fi  par  un  coté  droite.  ( Mr,  de  Buffon , HiJÎ,  Natur,  ) 

» U eft  allez  voiftn  de  nous , fie  par  l'autre 
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des  ailes  fe  faifant  félon  Tordre  des  lettres  C,  Z?,  lorfque 
parvient  en  ^ , lî  Ton  mene  B O qui  coupe  le  cercle  AB  C DE 
en  /? , il  eft  clair  que  le  Speftateur  ayant  d’abord  imaginé 
l’extrémité  yZ  en  , ne  la  rapportera  pas  enfuite  en  ^ , mais 
en  D ; ainfi  il  jugera  que  le  mouvement  le  fait  de  £ en  2?  en  fens 
contraire  du  mouvement  réel  qui  fe  fait  de  y4  en  £.  C’eft  par  la 
même  caufe  que  nous  femmes  quelquefois  incertains  dans  quel 
fens  fe  fait  le  mouvement  d’un  cercle  de  bougies  allumées  que 
nous  voyons  tourner  à une  certaine  diftance  , & que  nous  pre- 
nons quelquefois  à la  vue  fimple  une  furface  convexe  pour  une 
concave  ; ce  qui  nous  arrive  plus  fréquemment , lorfque  nous 
regardons  des  cachets,  des  pierres  gravées,  & différentes  emprein- 
tes au  travers  d’un  verre  convexe , ou  avec  un  microfeope  double; 
ou  encore  lorfque  nous  appercevons  au  travers  des  lunettes  , les 
montagnes  & les  vallées  qui  font  à la  furface  de  la  lune  , fur-tout 
ft  elles  font  paraître  l’objet  renverfé  : méprife  dans  laquelle  nous 
jettent  les  jugemens  imparfaits  que  nous  portons  des  diffances 
des  parties  de  l’objet,  & que  fortifie  erKore  la  projeftion  des 
ombres  qu’occafionne  l’obliquité  de  la  lumière  incidente. 

Quand  les  objets  font  extraordinairement  grands , nous  fommes 
encore  fujets  à nous  tromper  dans  Teftime  que  nous  faifons  de  leur 
difiance  ; par  exemple , lorfqu’en  voyageant  nous  découvrons 
une  ville  confidérable , un  château , une  fort  grande  montagne , &c. 
nous  jugeons  ces  objets  beaucoup  plus  près  que  nous  ne  les 
trouvons  enfuite.  Car  l’expérience  nous  ayant  accoutumés  à lier 
les  idées  de  certaines  quantités  de  diftances  connues , aux  gran- 
deurs apparentes  d’objets  contius  d’une  groffeur  ordinaire  ; & les 
grandeurs  apparentes  de  ces  grands  objets  dont  nous  parlons , 
vus  à des  diftances  confidérâbles  , étant  les  mêmes  que  celles 
d’objets  plus  petits  à des  diftances  moindres,  il  n’eft  point  éton- 
nant qu’elles  laffent  naître  l’idée  ordinaire  d’une  diftance  plus 
petite  liée  à des  objets  plus  communs.  Cela  eft  d’autant  plus  évi- 
dent , que  nous  fommes  fuppofés  ne  pas  connaître  le  pays  ni  les 
inégalités  du  terrein  interpofe  entre  ces  objets  & nous.. 

Les  animaux  & tous  les  petits  objets  que  nous  appercevons 
dans  des  vallées  contiguës  à ae  grandes  montagnes,  nous  paraiflent 
extrêmement  petits  ; parce  que  nous  jugeons  ces  montagnes  plus 
près  de  nous  que  fi  elles  étaient  moins  grandes  -,  & la  petiteSe  de  ces 
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animaux,  dont  nous  nous  jugeons  plus  voifins  que  nous  ne  fbmmes 
en  efTet , ceflerait  bientôt  de  nous  étonner , fi  nous  les  croyions  plus 
éloignés.  De  même,  fi  nous  regardons  du  bas  d’une  montagne  ou 
d’un  édifice  confidérable,  de  petits  objets  fitués  fur  le  fommet  de 
cette  montagne  ou  au  haut  de  cet  édifice,  nous  les  croyons  aulli  ex- 
trêmement petits  *,  non-feulement  par  la  raifon  qu’on  vient  d’expo- 


]00.  * Une  erreur  t peu  pris  remkUüiIe , 
ell  celle  dans  Ivmelle  nous  tombons  dans 
ren£ance  b Tige  de  } ou  4 ans  fur  1a  gran- 
deur apparente  des  objets  cpii  font  à quelque 
diftance  de  nous  ; nous  les  iiueons  toujours 
plus  petits  qu'ils  ne  font  réellement  ; parce 
que  n’ayant  point  encore  d’idée  de  leur 
oiftance , nous  ne  pouvons  reâifier  le  juge- 
ment que  nous  portons  de  cette  grandeur , 
lequel  n’eft  produit  que  par  l'imprellion  de 
fimage  for  le  fond  de  l'œil. 

}oi.  Et  quoique  l'expérience  noua  enfei- 
gne  en  peu  de  tems  à corriger  cette  erreur 
pour  les  objets  de  niveau  ou  pour  ceux 
que  nous  voyons  i une  médiocre  hauteur , 
nous  nous  trompons  comme  auparavant  ü 
nous  regardons  du  haut  d'un  cdilice  un 
peu  élevé , ou  que  ftous  regardions  d'en-bas 
quelqu'obiet  Ctué  fur  le  haut  de  cet  édifice  ; 
Oi  foute  dexpérience  nous  tombons  dahs  la 
même  erreur , quoiqu’avancés  en  âge  ; parce 
que  nous  cefTons  de  pouvoir  juger  de  U 
grandeur  d'un  objet  fitôt  qu'il  eil  à une 
dillance  qui  n'ell  point  ordinaire  pour  nous, 
comme  lorfqu'elle  cil  trop  grande , ou  que 
l'intervaUe  de  cette  diftance  n'ell  point  dans 
la  direâion  ordinaire,  n Ayant  acquis  , dit 
n Mr.  de  Bnlfon , les  premières  idées  de  la 
M grandeur  des  o^eu  en  mefurant,  foit 
» avec  la  main , Imt  avec  le  corps , en 
» marchant  , ta  diftance  de  cet  objets  réla- 
» tivemeiu  à nous  ; & toutes  ces  eipéritn- 
» ces  par  Iclquelles  nous  avons  relti&é  les 
» idées  de  grandeur  que  nous  en  donnait 
» le  Cens  de  la  vue  , ayant  été  fiâtes  hori- 
» fontalement , nous  n'avons  pu  acquérir 
» la  même  habitude  de  juger  de  la  gran- 
it deur  des  objets  élevés  ou  abailTcs  au- 
n delTous  de  nous  , parce  que  ce  n'ell  pas 
» dans  cette  direâion  que  nous  les  avons 
SI  mefurés  par  le  toucher  ; &L  c'eft  par  cette 
St  raifon  & iâute  d'iubitude  à juger  les 
Il  dulances  dans  cette  direélion , quelorfque 


M nous  nous  trouvotu  au-deirus  d'une  tour 
Il  élevée  , nous  jugeons  les  hommes  de  les 
» animaux  qui  font  au-delTous  beaucoup 
Il  plus  petits  que  nous  ne  les  jugerions  en 
» effet  è une  diftance  égale  qui  ferait  hori- 
» fontale  , c'ell-à-dire , dans  la  direélion  or- 
» dinaire.  Il  en  eft  de  même  d'un  coq  ou 
» d'une  boule  qu’on  voit  au-delTus  d'un 
n clocher  ; cet  objets  nous  parailTent  être 
Il  beaucoup  plus  petits  que  nous  ne  les  ju- 
» gérions  etre  en  effet , fi  nous  les  voyions 
n dans  la  direélion  ordinaire  & à la  même 
» diftance  horifontalement  à laquelle  nous 
» les  voyons  verticalement.  » ( Hijloire 
Naturtlle  , tom.  yi.  Ed'uioM  in-iaV 
)oa.  Une  erreur  très-fréquente  dans  la- 
quelle nous  tombons  tous , regarde  la 
grandeur  apparente  des  corps  qui  font  très- 
éclairés  &L  très-lumineux , & de  ceux  qiâ 
le  font  très-peu.  Car  ayant  toujours  re- 
marqué les  objets  d'autant  plus  Clairs  & 
plus  lumineux  qu’ils  étaient  plus  proches, 
6c  par  conféouent  reflet  naturel  de  l'éclat 
avec  lequel  les  objets  fe  prefentent  i nos 
yeux , étant  de  l«  rapprocher  , nous  de- 
vons nécelTairement  juger  les  cbjets  très- 
éclairés  6c  très  - lumineux  , plus  proches 
qu'ils  ne  font , & en  conféquence  les  juger 
plus  petits  ; parce  que  jugeant  toujours  de 
l’étendue  & de  la  grandeur  des  corps  par 
la  comparaifon  que  nous  faifons  de  leur 
grandeur  apparente  avec  leur  diftance , 
nous  devons  juger  plus  petit  un  objet  qui 

fiarait  rapproche.  C’eft  par  cette  raifon  que 
es  cohnes  parailfent  moins  grandes  & 
moins  élevées  quand  elles  font  couvertes 
de  neige  , 6c  que  le  feu  6c  la  flamme  pa- 
raUTent  li  petits , lorlqu’on  les  voit  à une 
grande  diftance  pendant  la  nuit. 

J03.  Les  objeu  que  nous  ap|>ercevons 
obfcurément  6c  faiblement  nous  parailfent 
au  contraire  plus  grands  ; parce  qu'étant 
accoutumés  à voir  fort  éloignés  les  objets 
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fer , maïs  encore  parce  que  nous  jugeons  cette  monragne  ou  cet 
édifice  moins  élevé  à proportion  que  s’il  était  plus  petit , tant 
à caufe  de  fa  grandeur  extraordinaire,  que  de  la  plus  grande 
obliquité  de  fes  parties  fupérieures  aux  rayons  vifuels.  Delchales 
rapporte  qu’étant  au  pied  d’une  montagne  , il  apperçut  une 
troupe  de  corbeaux  qui  dirigeaient  leur  vol  par-deflus , que  d’abord 
il  les  crut  plus  haut  que  la  montagne , fans  doute  parce  qu’ils  lui 
paraiflaient  exceffivement  petits  par  rapport  à elle , & que  cepen- 
dant ils  employèrent  une  demi-heure  à parvenir  au  fommet.  Le 
Monument  excede  le  fommet  des  maifons  qui  lui  font  contiguës 
de  cinq  fois  leur  hauteur  , & néanmoins  il  ne  parait  d’en-bas  plus 
élevé  que  de  deux  ou  trois  fois  cette  même  hauteur  y à caufe  de 
fa  grandeur  peu  commune , & de  fon  obliquité  à la  vue. 

Aguilonius  fait  mention  d’une  erreur  fur  la  diftance  qu’il  avait 
fouvent  remarquée  avec  étonnement.  Dans  les  matinées  chaudes 
de  l’été,  lorfque  des  brouillards  s’élèvent  d’une  terre  humide, 
nous  les  voyons  fouvent  très-  près  de  nous  dans  un  endroit  que 
nous  connaiflbns  ; mais  viennent-ils  à quitter  la  terre  & à monter, 
ils  paraiflent  , dit-il,  fi  éloignés  que  je  ne  les  croirais  jamais  au- 
defliis  de  cet  endroit , fi  je  ne  les  y avais  apperçus  auparavant.  La 
raifon  en  eft  qu’ils  fe  préfentent  alors  à la  vue  de  la  même  ma- 
nière & dans  la  même  direèlion  que  les  nuages  qui  font  dans 
l’horifon.,  dont  on  ne  peut  appercevoir  la  différence  des  diftances, 
faute  de  quelque  furface  vilible  interpofée  entr’eux , telle  que  la 
furface  de  la  terre. 

Ceux  qui  voyagent  de  nuit  ou  à l’entrée  de  la  nuit,  remar- 
quent que  des  objets  proches, tels  que  des  arbres, des  maifons,  &c. 

qui  nous  paralHent  {ombres  & fiùbles , 

1 obrcuhté  Ôc  la  ÉùblelTe  qui  régnent  dans 
Tapparence  d'un  objet , nous  le  font  né- 
cdwrement  juger  plus  éloigné  « & par 
conféquent  plus  grand.  » C'eft  ce  qu'on  re- 
i>  marque  particulièrement  loriqu'on  regarde 
» des  objets  obfcurs  à Tentrce  de  la  nuit  ; 

» car  ces  objets  paraiiTent  alors  toujours 
91  plus  éloignés  âc  plus  grands  que  loriqu’on 
M les  voit  pendant  le  jour.  C'eft  aulli  par 
M la  même  raifon  que  la  diAance  ^parente 
» & la  grandeur  des  objets  paraiflent  aug- 
n mentées  , lorfqu'on  les  voit  à travers  un 
n iûr  chargé  de  brouiUard«  Uûe  plus 

paraififent 


» grande  quantité  de  luituete  étant  inter- 
» ceptée , ou  irrégulièrement  brifée  dans  fon 
» pânâge  à travers  le  brouillard , il  en  en- 
n trera  moins  par  la  prunelle  , & elle  agira 
n par  conféquent  d'une  manière  plus  buble 
n fur  la  rétine.  Donc  l'objet  lêra  réputé  à 
» une  plus  grande  diftance , & plus  grand 
n qu'il  n'eft.  L'erreur  de  la  vue  qui  pro- 
n vient  de  cette  caufe  , eft  ft  grande , qu'un 
n animal  éloigné  a été  quelquefois  pris  pour 
» un  animal  beaucoup  plus  gros , étant 
D vu  dans  un  tems  de  brouillard.  ( Mr. 
Formty  , Encycloptdit  au  mot  Diftance.  ) 
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paraiflent  fouvent  très-grands  & très- éloignés.  Peut-être  cela 
vient-il  de  ce  que  ne  pouvant  dilHnguer  l’étendue  du  terrein 
interpofé , ils  les  rapportent  à la  partie  du  ciel  qui  termine  l’ho- 
rifon,  laquelle  eft  plus  claire  que  ces  objets;  ce  qui  les  leur  fait 
croire  plus  éloignés  & par  conféquent  plus  grands. 

161.  Si  la  furface  de  la  terre  était  exaftement  plane  , la  di- 
flance  de  l’horifon  vilîble , à l’œil , ferait  à peine  j 000  fois  plus 
grande  que  la  hauteur  de  l’œil  fur  le  terrein , c’eft-à-dire , en 
luppofant  l’œil  élevé  de  3 à 6 pieds,  cette  diftance  ferait  tout 
au  plus  de  cinq  mille  ; & tous  les  objets  fitués  plus  loin , paraî- 
traient dans  l’norifon  vifible.  Car  foit  0/^la  hauteur  de  l’œil  Fig.  327. 
au-delTus  de  la  ligne  PA , tirée  fur  la  furface  de  la  terre  ; un 
objet  A B d’une  hauteur  égale  à PO  , qui  fera  éloigné  de 
5000  fois  cette  hauteur,  fera  à peine  vifilîle  à caul’e  de  la  peti- 
teffe  de  AOB  (^An.  gy,).  On  ne  pourra  donc  apper- 

cevoir  une  longueur  ou  une  dilfance  quelconque  A C qui  s’étend 
au-delà  de  A , quelque  grande  qu’elle  puilTe  être.  Car  A C &c 
B O étant  parallèles,  le  rayon  CO  coupera  toujours  en 
cuelque  point  D entre  A oc  B -,  l’angle  A OC  ow  AO  D fera 
donc  toujours  moindre  AO  B ^ & par  conféquent  Z>  ou 
A C fera  invilible.  Ainfi  les  objets  & les  nuages  , tels  que  CE  & 

PG,  placés  à quelque  diftance  que  ce  foit  au-delà  àeA  y afler 
élevés  pour  être  vinbles  ou  pour  foutendre  un  angle  vifuel  plus 
grand  que  0.5,  paraîtront  à l’horifon  AB  , puifqu’il  eft  im- 
polîible  d’appercevoir  A C, 

1 61.  Delà  fi  nous  fuppofons  une  très-longue  file  d’objets , ou  un 
ta\iT  AB  Z Y d'une  très- grande  longueur  fur  ce  vafte  plan,  & Fig.  528. 
que  là  diftance  perpendiculaire  OA  à l’œil  O , foit  égale  ou  plus 
grande  que  la  diftance  O a de  l’horifon  vifible  , il  ne  paraîtra 
pas  droit , mais  circulaire , comme  s’il  était  conftruit  fur  la  cir- 
conférence acegy  de  l’horifon  ; & fi  l’on  fuppolê  ce  mur  con- 
tinué indéfiniment,  fes  parties  extrêmes  Y Z paraîtront  dans  l’ho- 
rifon  en  où  l’horifon  eft  rencontré  par  la  droite  Oy  paral- 
lèle à ce  mur.  Car  fupjjofant  un  rayon  1^0 , il  eft  vilujle  que  ^ 
l’angle  Y O y devient  d une  petitelTe  infenfible.  Imaginons  que  la  • 
moitié  OAYy  du  plan  horifqntal  tourne  avec  le  mur  qui  eft 
deftus , autour  de  l’horifontale  Oy , jufqu’à  ce  quelle  devienne 
perpendiculaire  à l’autre  moitié  LMy  , & que  le  mur  forme 
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un  vafte  plafond  parallèle  à ce  plan  ; ce  mur  ou  plutôt  ce  pla- 
fond aura  pour  lors  l’apparence  de  la  figure  concave  des  nuages 

3ui  font  au-deflus  de  nous.  Mais  il  ne  confervera  pas  la  forme 
emi-circulaire  qu’il  paraifiait  avoir  à l'horifon  , il  paraîtra  beau- 
coup plus  applati  ; parce  que  le  plan  de  l’horifon  eft  une  fur- 
face  vifible,  au  centre  de  laquelle  l’œil  fe  confidérant  comme 
placé  , juge  néceflairement  à la  même  difiance  les  objets  qui 
touchent  aux  limites  apparentes  de  ce  plan  , ou  qui  font  au-delà  ^ 
au  lieu  qu’il  n’y  a rien  de  fenlible  dans  le  plan  vertical  qui  pafTe 
par  l’œil  & le  plafond , que  la  feftion  commune  Oy , & que  par 
conféquent  les  diftances  apparentes  des  plus  hautes  parties  du 
plafond  font  diminuées  par  degrés  en  montant  de  cette  ligne. 
Maintenant  fi  le  ciel  ell  entièrement  couvert  de  nuages  de  meme 
pefanteur , ils  flotteront  dans  l’air  à des  hauteurs  égales  au-deflus 
île  la  terre , & compoferont  par  conféquent  une  furface , femblable 
à un  vafte  plafond , aufli  plate  que  la  furface  vifible  de  la  terre  ; 
ainfi  fa  concavité  ne  fera  point  réelle  : elle  ne  fera  qu’apparente; 
& lorfque  les  nuages  font  à des  hauteurs  inégales,  comme  on 
ignore  leurs  formes  & leurs  grandeurs  réelles  , on  peut  rarement 
dillinguer  les  diftances  inégales  de  ceux  qui  paraiflent  dans  les 
mêmes  direftions , à moins  qu’ils  ne  foient  très  - près  de  nous , 
ou  qu’ils  ne  foient  emportés  par  des  courans  d’air  qui  aillent  en 
diflerens  fens;  de  forte  que  la  figure  apparente  de  la  furface 
entière  formée  par  tous  les  nuages , eft  la  même  dans  les  deux 
cas.  Et  tout  le  monde  convient  que  lorfque  le  ciel  n’eft  couvert 
qu’en  partie  , ou  qu’il  ne  l’eft  point  du  tout , nous  confervons 
à peu  près  la  même  idée  que  nous  nous  fommes  formée  de 
fa  courbure  , lorftju’il  était  entièrement  couvert.  Mais  fi  quel- 
qu’im  prétendait  que  la  lumière  réfléchie  par  l’air  pur  , luiHc 
leule  pour  donner  cette  idée,  c’eft  ce  que  je  ne  difputerai 
point  *. 


304.  * Voici  deux  obfervations  de  l'Au- 
teur qui  confirment  bien  l'explication  qu'il 
donne  de  la  courbure  apparente  du  ciel. 
Étant , dit -il , fur  le  bord  de  la  mer  au 
pied  des  tàlaifcs , qui  dans  cet  endroit  s'éten- 
daient à peu  prés  en  ligne  droite  aulfi  loin 
ue  je  pouvais  voir , & regardant  l'horiron 
e la  mer  , il  ne  me  parut  point  former  un 
demi-cercle  dont  mou  oeil  fut  le  centre. 


Les  extrémités  de  l'arc  hotifontal  contiguës 
aux  fiilaifes  me  paraiflâient  toujours  plus 
éloignées  que  le  telle  de  cet  arc  , & les 
diftances  des  parties  intermédiaires  tne 
paraiftaient  diminuer  par  degrés  à mefure 
que  ]e  portais  mon  oeil  des  extrémités  vers 
le  milieu  de  l'arc.  Tapperçus  aufti  un  vaiT- 
feau  éloigné  qui  me  parut  couper  en 
deux  parues  prefque  égales  1a  moitié  de 
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1^3.  La  concavité  du  ciel  nous  paraît  comme  une  portion 
d’une  fiuface  fphérique  plus  petite  qu’un  hémifphere  ; je  veux 
dire , que  le  centre  de  cette  concavité  eft  beaucoup  au-delTous 
de  l’œu  j & en  prenant  un  milieu  entre  plulieurs  oblervations , je 
trouve  que  la  diftance  apparente  de  la  partie  du  ciel , qui  pa- 
raît toucher  l’horifon  , ell  généralement  trois  ou  quatre  fois  plus 
grande  que  la  diftance  apparente  de  celle  qui  eu  au-delTus  de 
nous.  Car  foit  la  concavité  apparente  du  ciel  repréfentée  par  l’arc 
AB  CD -y  O la  place  de  l’œil;  OA  & OC  les  diftances  ap- 
parentes horifontale  & verticale  dont  on  veut  favoir  le  rapport. 
Il  faut  d’abord  obferver  le  foleil  ou  la  lune  ou  quelqu’étoile  ou 
même  un  nuage , lorfqu’il  fe  trouve  dans  une  telle  pofition 
B , que  les  arcs  apparens  B A , B C compris  l’un  entre  1 horifon 
& l’objet,  l’autre  entre  l’objet  & le  zénith,  femblent  êue  égaux; 
prenant  enfuite  la  hauteur  de  l’objet  B avec  un  quart  de  cercle 
ou  avec  quelqu’auue  inftmment , ou  bien  la  déduifant , par  le 
calcul,  du  tems  connu  de  l’obfervation , on  aura  l’angle  AO  B. 
C’eft  pourquoi  fi , après  avoir  mené  O B dans  la  pofition  qu’on 
aura  amfi  déterminée  , & pris  un  point  B par-tout  où  l'on  voudra 
dans  cette  ligne,  on  cherche  dans  la  verticale  CO  proloi^ée 
vers  le  bas , le  cenue  E d’un  cercle  ABC  , dont  les  >ac%BA, 
BC  compris  entre  le  point  B & les  côtés  de  l’angle  droit 
AOCj  foient  égaux,  l’arc  AB  CD  repréfentera  la  figure  appa- 
rente du  ciel.  Car  nous  jugeons  à la  vue  de  la  diftance  entre 
deux  objets  que  nous  voyons  dans  le  ciel,  par  la  grandeur  de  la 
partie  du  ciel  que  nous  appercevons  entr’eux , de  même  que 
fur  la  terre  nous  jugeons  de  la  diftance  entre  deux  objets  par 


Tare  horifosal , comprifi;  entre  les  âlaîTcs 
& la  perpendiculaire  nsenée  du  milieu  de 
cet  arc  , fur  la  ligne  que  formaient  ces 
folaifes.  L’angle  foit  par  cette  demUre  ligne 
& celle  qui  pallàit  par  le  vaiHêan , me  fem- 
blait  beaucoup  plus  petit  que  l'angle  fui- 
Tant  fait  par  ta  ligne  menée  par  le  vaifleau 
& la  perpendiculaire  citée  ; ce  qui  s'accorde 
avec  des  oblervations  femblables  fur  le  ciel 
rapportées  dans  l'Article  fuivant , & montre 
que  la  diverfité  des  objets  nous  donne  tou- 
jours l'idée  d'une  plus  grande  diüance. 

3 05 . Dans  la  3 29».  Figure  , AO D eft 
b ligne  que  fbnsent  les  blaifes;  OC  la 


perpendiculaire  à cette  ligne  ; O la  place 
de  l'Obfers'ateur  -,  A B C D l'horifon  de  la 
mer  ; B le  lieu  apparent  du  vailTeau  éloigné, 
que  je  jugeai  à peu  prés  au  milieu  de  T'arc 
ABC,  quoique  l'angle  AO  B parût  beau- 
coup plus  petit  que  l’angle  B OC. 

306.  Vne  autrefois  je  fis  la  même  obfer- 
ration  dans  un  autre  endroit , étant  monté 
fur  le  haut  de  falaifes  très  - élevées  ; il  me 

{larut  que  la  mer  s’élevait  un  peu  vers 
es  nuages  qui  étaient  dans  l'horifon , 
comme  le  bord  d'une  foucoupe  , particuliè- 
rement à l'endroit  oti  elle  paraiflait  la  plus 
faible  6c  la  plus  obfcure. 

. Vij 


Fig.  319. 
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l’étendue  du  terrain  qui  les  fépare.  On  peut  en  conUruifantune 
équation  du  troifiéme  degré,  trouver  géométriquement  le  centre 
£ ; on  le  peut  trouver  aufli  aflez  vite  & avec  aflcz  d’exafti- 
tude  par  le  tâtonnement,  en  examinant  fi  les  deux  cordes  BA, 
BC  de  r arc  ABC  tracé  par  conjecture,  font  égales,  & chan- 
geant fon  rayon  BE  jufqu’à  ce  qu’elles  le  foient.  Or  il  m’a 
paru  par  plufieurs  obfervations  faites  fur  le  foleil  , la  lune 
& les  étoiles , que  ces  aftres  paflaient  au  point  B de  l’arc  ver- 
tical ABC,  qui  le  divife  également , lorlque  leur  hauteur  ap- 
parente ou  l’angle  A O £ était  d'environ  23“  j ce  qui  donne  pour 
le  rapport  de  OC  à OA  celui  de  3 à 10  ou  de  i à 3 j à peu 
près*.  Lorfquele  foleil  n’avait  que  30“  de  hauteur)  l’arc  fupé- 


* Il  ell  aile  de  déduire  delà  que  l’arc 
CA  ou  CD  ell  d’environ  j}“.  14'  ; & 
que  le  rayon  CE  de  cet  arc  eft  em  iron 
iix  fois  plus  grand  que  la  verticale  C O. 

307.  Mr.  Folkes  à qui  j’ai  communiqué 
la  détermination  que  je  donne  de  la  rigure 
du  ciel , m’a  dit , apiés  l’avoir  approuvée  , 
cpi’il  avait  fouvcnt  obfervé  que  le  ciel 
purailTait  avoir  une  ligure  cunchoïdale , 
telle  qu'elle  ell  repréfentée  par  la  courbe 
ABCD  de  la  Figure  330.  J'ai  remarqué 
autfi  la  même  choie  ; mais  il  ell  ailé  de 
voir  qu’il  n’en  rélultc  point  de  changement 
fenfible  dans  le  rapport  de  la  diHance  appa- 
rente de  l’endroit  du  ciel  qui  eft  au  zénith , 
à la  dillance  apparente  de  la  partie  du  ciel 
u'on  voit  à l'horilbn  , ni  dans  la  manière 
e le  déterminer. 

308. 11  m’a  fait  encore  remarquer  qu’on 
pouvait  approcher  jufqu’à  un  certain  point 
par  le  calcul , de  la  dillance  apparente  du 
Jôleil  ou  de  la  lune  dans  tel  endroit  B du 
del  que  ce  foit  ; que  pmur  cela  il  n’y  avait 
qu’à  imaginer  une  verticale  BP  ; obferver 
quelqu’objet  un  peu  apparent  près  de  P ob 
l'on  imagine  que  la  verticale  rencontre  la 
furfàce  de  la  terre  ; & pour  moins  s’y  trom- 
per , le  prendre  au  jugement  & à l'eftime 
de  plufieurs  perfonnes  ralfemblées  en  O , 
puis  mefurer  la  dillance  ' O P Si  l’angle 
^ O R de  la  hauteur  du  foleil , après  quoi , 
il  était  facile  par  difterens  moyens  de  trou- 
ver le  côté  OB  du  triangle  OBP,  On  peut 
avoir  l’angle  BOP  allez  exaélement  pour 
ce  qu'on  le  propofe  maintenant , en  plantant 


perpendiculairement  un  bâton  pt , & en 
melurant  la  longueur  de  fon  ombre  p O, 

309.  Ainfi  la  ligure  apparente  A B C Aa 
ciel  étant  déterminée  par  cet  Article , on 
aura  la  dillance  apparente  du  foleil  à telle 
autre  hauteur  qu’on  voudra  , de  même 
que  la  hauteur  apparente  d'un  nuage  ver- 
tical ou  du  ciel  en  C. 

310.  La  ligure  apparente  du  ciel  étant 

Îilutôt  conchoidale  que  fphérique  , félon 
es  obfervations  de  Mr.  Folkes  « de  l’Au- 
teur même  , le  rapport  de  l’horifontale  OA 
à la  verticale  apparente  O C , eft  donc  ce 
qu’il  y a de  plus  cenain  dans  la  détermina- 
tion que  l’Auteur  donne  de  la  courbure 
apparente  du  ciel  ; de  forte  qu’on  ne  doit 
confidérer  l’arc  de  cercle  CRâf  que  comme 
un  à peu  près  déterminé  par  induélion  plu- 
tôt que  par  obfervation  , en  conféquence 
des  deux  points  & C ; & même  , avec 
un  peu  d'attention , U eft  aifé  de  voir  que 
la  hgure  apparente  du  ciel  ne  doit  point 
avoir  exaèlement  1a  courbure  de  cet  arc. 

3 II.  Car  il  parait  comme  le  remarque 
Mr.  de  Mairan  ( Mcm.  Acad,  année  ip40.  ), 
que  cet  arc  n’ell  pris  que  pour  exprimer 
l'apparence  qui  refulte  du  jugement  des 
diltances , abllraéiion  làitq  du  changement 
que  la  réliraèlion  peut  y occafionner , auquel 
cependam  il  convient  d’avoir  égard  , les 
rayons  vifuels  obligés  de  tpivecl'er  deux 
milieux  très-dill'érens , l’air  de  notre  atmoC- 
phere  & l’éther , changeant  nécellâirement 
cet  arc  dans  un  arc  de  courbe  dillércnt , 
qui  exprime  la  vraie  courbure  apjiarente 
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tieur  parai/Tait  toujours  moindre  que  l’inférieur,  & il  me  fem- 
blait  au  contraire  toujours  plus  grand  lorlque  le  Ibleil  n’était  qu’à 
18“  ou  zo®  de  hauteur. 

164.  Je  me  fuis  d’autant  plus  attaché  à la  recherche  de  la 
figure  apparente  du  ciel , que  je  ne  trouve  pas  que  jufqu’ici  elle 
ait  été  déterminée , quoiqu’elle  foit  abfolument  nécelTaire  pour 
pouvoir  expliquer  d’une  manière  fatisfaifante  diverfes  apparences 
remarquables  dans  le  ciel.  Suppofant,  par  exemple,  que  l’arc  Fig.  351 
ABC  repréfente  cette  concavité  apparente,  je  trouve  que  le 
diamètre  du  foleil  ou  de  la  lune  paraît  plus  grand  à l’horifon 
qu’à  telle  hauteur  qu’on  voudra  mefurée  par  l’angle  AO  B,  dans 
le  rapport  de  fes  diftances  apparentes  OA  , O B.  Les  nombres 
qui  expriment ^ces  rapports  font  placés  dans  la  Table  ci-jointe  à 
côté  des  hauteurs  correlpondantes  du  foleil  ou  de  la  lune.  On 
a auffi  repréfenté  ces  apparences  par  le 
moyen  de  la  Figure  331,  dans  laquelle  des 
globes  égaux  difpofés  dans  im  quart  de 
circonférence  F G décrit  du  centre  O , repré- 
fentent  le  globe  de  la  lune  aux  diverfes 
hauteurs  exprimées  dans  la  Table , tandis 
que  des  glooes  inégaux  placés  dans  la  con- 
cavité ABC  entre  les  rayons  vifuels  que 
l’œil  placé  en  O reçoit  de  la  circonférence 
de  la  lufie , à ces  mêmes  hauteurs , mar- 
quent les  diverfes  groffeurs  apparentes  de 
cette  planerte.  Les  diamètres  des  globes 
inégaux  A èc  B qui  repréfentent  le  globe 
apparent  de  la  lune , font  par  conféquent  dans  le  même  rapport 


Hauteurs 
du  r«leil 

ou  de  la  lune 
en  degrés. 

Diamètres 
apparens 
ou  diAances 
apparentes. 

00 

100 

68 

30 

50 

43 

40 

60 

34 

75 

3» 

90 

30 

du  ciel , & que  Mr.  de  Mairan  trouve  être 
d'une  figure  lenfiblement  concboidale  ( en 

{)inant  toucefoU  du  principe  des  anciens  fur 
e lieu  de  l'image  ) ; ce  qui  s’accorde  avec 
les  obfervations  de  Mr.  r'olkes  & de  Mr. 
Smith , à cette  legere  dificrence  près , trop 

rfite  à la  vérité  pour  troubler  raccord  de 
théorie  & de  robfervation , que  cette 
courbe  qui  dans  la  plus  grande  partie  de 
lôn  cours  s’écarte  peu  de  lare  fuppofé  , qui 
même  ell  prête  a fe  confondre  avec  lui 
à fon  fommet , s’en  écarte  fenfiblemcnt 
par  lés  extrémités  , qu’elle  a nécefiaire- 


mem  un  peu  élevées  au-delTus  de  celles 
de  cet  arc.  Et  l'on  conçoit  fans  peine  le 
changement  de  l’arc  fuppofé  en  un  autre , 
en  vertu  de  la  réfraélion , en  confidêrant 
cet  arc  comme  la  courbure  réelle  du  fond 
du  ciel  que  l’on  n’apperçoit  qu'à  travers 
deux  milieux  dilférens.  Car  alors  'd  eft 
vifible  que  ce  n’eft  point  cet  arc  qu’on  doit 
appercevoir  , mais  Ion  image  produite  par 
les  réfiaélionj  que  fouifrent  les  rayons  en 
traverfant  ces  milieux. 

31a.  Quant  à la  voûte  apparente  que 
forment  les  nuages  dont  le  ciel  e&  quelqec- 
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que  leurs  diftances  apparentes  OA , O B {An.  Sy.)  ; & il  eft 
certain  qu’ils  doivent  paraître  dans  le  même  rapport  que  celui 
qu’ils  ont  réellement  dans  la  furface  où  ik  font , parce  que  nous 
jugeons  dans  cette  même  furface  tous  les  objets  que  nous  voyons 
dans  le  ciel  ( An.  161  & de  forte  que  l’apparence  efl 

cxaftement  la  même  que  fi  on  avait  peint  la  lune  fur  une 
furface  réelle  ABC  , en  diverfos  endroits  de  cette  furface  fuivant 
les  proportions  qu’on  a afiignées  ci-deflus  ; dans  lequel  cas  nous 
devrions  certainçment  juger  les  grandeurs  réelles  des  peintures 
plus  larges  de  la  lune  bafle  ou  peu  élevée  , être  réellement 
plus  çrandes , quoique  les  grandeurs  vifibles  de  ces  peintures , 
qui  repondent  à des  images  égales  fur  le  fond  de  l’œil,  foient 
parfaitement  égales  *. 


feis  couvert , elle  doit  avoir  au  moins  renA- 
blement  la  courbure  de  l’arc  circulaire  dont 
on  a parlé.  Car  les  nuages  font  fi  peu  élevés, 
& par  confcquent  la  force  réfringente  de 
l'air  oîi  ils  fe  trouvent  d'ordinaire  , eil  fl 
peu  diHerente  de  celle  de  l’air  à 1a  furface 
de  la  terre  , que  la  rélfaélion  ne  doit  pas 
changer  fenfiblement  l'apparence  de  cet 
arc.  (é’iyrr  /«  Mém.  de  V Acad,  an,  1740.) 

J 13.  Au  relie,  il  faut  convenir  que  la 
dilférence  qu'il  doit  y avoir  entre  la  cour- 
bure apparente  du  ciel  étoilé  & celle  de  la 
voûte  que  forment  les  nuages  , n’ell  point 
aflez  grande  pour  pouvoir  être  apperçue  } 
aulli  les  jugeons  nous  tout-à-fâit  femblables. 

3 14.  * Je  fais  voir  en  général  dans  cet 
Aiticle  & dans  le  Aiivant , pourvoi  la  lune 

Parait  toujours  plus  grande  au  méridien  qu'à 
horifon.  Je  dis  en  général  , parce  que  , de 
tenu  à autre  , la  lune  horifontale  parait  de 
différentes  grandeurs  dans  le  même  horifon, 
6c  que  quelquefois  elle  paraît  d’une  gran- 
deur extraordinaire.  Je  ferais  porté  à croire 

3ue  cela  vient  principalement  de  la  gran- 
eur  extraordinaire  qu’a  alors  fon  image 
fur  le  fond  de  l'oeil , laquelle  efl  fûppofce 
invariable  dans  la  théorie  préfente.  Il  ferait 
facile  d’examiner  cela  avec  quelqu’atten- 
tion , en  mefurant  les  diamètres  de  la 
lune  horifontale  avec  un  micromètre  , ou 
parce  ipi’on  a rarement  cet  inftrument  à 
portée  de  foi , en  faifant  note  de  l'année  , 
du  jour  du  mois  8c  des  hauteurs  du  baro- 
tnecre  8c  du  thermomètre.  Car  û par  plu- 


fieurs  obfervations  femblables  on  venait  à 
découvrir  que  la  lune  horifontale  parait  la 
plus  grande , généralement  lorfrpi'elle  eff 
dans  fon  perigée  , dans  les  foirées  les  plus 
chaudes  de  l’eté  , le  baromètre  étant  bas , 8c 
le  thermomètre  haut  ; 8c  qu'au  contraire 
elle  panât  la  plus  petite  généralement  lorf- 
qu'elle  efl  apogée , dans  les  matinées  les 
lus  froides  de  1 niver , le  baromètre  étant 
aut  8c  le  thermomètre  bas  ; comme  ces 
caufes  font  indépendantes  l'une  de  l’autre  , 
8c  qu’elles  concourent  toutes  à augmenter 
l'image  de  la  lune  dans  le  premier  cas , 8c  à 
la  diminuer  dans  le  fécond  , on  pourrait 
raifonnablement  en  conclure  cpie  ces  appa- 
rences extraordinaires  de  la  lune  font  prin- 
cipalement occafioiuiées  par  le  concours 
de  ces  trois  circonflances. 

315.  Comme  la  lune  à l'horifon  parait 
rarement  elliptique  (A^orr  74#.)  , 8c  que 
d'ailleurs  deux  ou  trois  jours  avant  ou 
après  qu'elle  foit  pleine , fur-tout  dans  les 
foirées  d’automne  , fon  difquc  parait  un  peu 
échancré  , Imfqu’on  voudra  comparer  les 
aires  des  difques  de  différentes  pleines  lunes, 
on  pourra  les  fuppofer  égales  aux  cercles 
<]ui  auraient  pour  diamètres  les  diamètres 
verticaux  des  difques  ; parce  que  ces  diame. 
très  font  fujets  à des  changemens  plus  petits 
8c  plus  réguliers  que  les  autres.  Or , comme 
ces  diamètres  verticaux  apparens  varient 
tant  par  la  diflance  de  la  lune  à la  terre  , 
que  par  fes  réfraéiions  horifontales  qui  dé- 
penaent  de  la  deniité  de  l’air,  c'efl-à-dire. 
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ï(5<.  Parla  même  raifon  tous  les  autres  objets  que  nous  voyons 
dans  le  ciel,  & les  diflances  des  étoiles  , doivent  paraître,  de 
même  que  le  foleil  & la  lune , plus  grands  à l’horifon , que 


de  (à  graviti  & de  Ton  àtak  de  chaleur , 
je  trouve  par  un  calcul  grollier  de  leurs  plus 
grandes  variations  dans  nos  climats , que 
CCS  diamètres  apparent  , lorfque  la  pleine 
lune  ell  la  plus  grande  & 1a  plus  petite , 
font  1 peu  près  cuns  le  rapport  de  }6  à a, , 
ou  pteique  comme  3 è a. 

316.  Mais  il  laut  obl'erver  que  nous  ne 
comparons  point  dans  notre  efprit  une 
apparence  extraordinairement  grande  de 
b lune  , avec  une  apparence  extraordinai- 
rement petite  ; nous  la  comparons  avec 
l'idée  que  nous  nous  fommes  faite  de  là 

ndeur  b plus  ordinaire  à l'horilbn  , dont 
ïametre  moyen  fe  trouve  en  cherchant 
une  moyenne  géométrique  entre  fes  dia- 
mètres déterminés  ci-deliiis  , lorfque  cette 
planète  eft  b plus  grande  & la  plus  petite 
polTible  , plutôt  qu'une  moyenne  arithmé- 
tique , parce  que  nous  b voyons  dans  un 
tems  (roid  , un  plus  grand  nombre  de  fois 

r:  dans  le  chaud  , & par  conféquent  plut 
vent  de  b plus  petite  grandeur  que  de 
b plus  grande  , h caufe  des  rélraâions  , qui 
raccourollcnt  fes  diamètres , plus  confidéra- 
bles  8c  d'une  plus  longue  durée.  Ainfi  le  dia- 
mètre de  la  lune  lorfqu'elle  ell  b plus  grande, 
efi  à fon  diamètre  lorfqu'elle  ed  d'une  gran- 
deur moyenne  ordinaire , dans  b raifon  Ibuf- 
doublée  de  36  à 15  , ou  comme  6^3. 

317.  Pour  confirmer  mon  hypothéfe  fur 
b grandeur  extraordinaire  de  la  lune  , je 
n'ai  que  cette  feule  obfervation.  Étant  h un 
demi-mille  de  Cambridge  , j'apperçus  le  ay 
Juillet  173a  , vers  les  huit  heures  du  foir  , 
b bne  d'une  grandeur  extraordinaire  , de 
b couleur  tru'on  lui  conaait , qui  fe  levait 
■u-defilis  de  b Ville  , le  vent  étant  h 
l'oueft  & le  baromètre  un  peu  au-deflus  du 
variable.  Il  parait  par  l'Almanach  que  b 
lune  était  alors  près  de  lôn  perigée  , 8c  eu 
égard  h la  partie  de  laquelle  b vent  Ibuf- 
fiait  dans  ce  mois  , on  ne  peut  douter  qu'il 
ne  fit  chaud  , 6c  que  par  conféquent  les 
réftaâions  ne  fulTent  petites  ; car  je  ne 
confultai  point  le  thermomètre  , ne  penfant 
point  alors  à cette  hypothéfe.  Des  trois 
taufes  allignées  ci-delTus , nous  en  avons 


donc  ici  deux  qui  s'accordent  avec  la  théo- 
rie , 8c  la  troifieme  , bvoir , le  baromètre 
qui  tient  à peu  près  le  milieu.  Mais  je  croie 
que  celle-ci  contribue  moins  à b grandeur 
apparente  de  b lune  qu'aucune  des  deux 
autres.  * 

3 1 8.  Puifque  la  peinture  de  b lune  conli- 
dérée  à l'horifon  , efl  toujours  plus  ou 
moins  diminuée  par  les  rétraélions , 8c  que 
celle  de  la  lune  au  méridien  dans  fa  plus 

rande  hauteur  qui  eft  pour  nous  de  60  à 

3 degrés  , l'eft  à peine  fenfiblement , il 
fuit  que  dans  ces  d*ux  pofitions  , les  dia- 
mètres de  fes  difques  confiderés  comme 
des  portions  de  la  concavité  du  ciel , doi- 
vent être  dans  un  moindre  rapport  que 
leurs  diftances  apparentes.  Car  dans  b 
théorie  que  j'établis  dans  le  préfent  Article, 
la  peinture  de  la  lune  eft  fuppofée  invaria- 
ble pendant  qu'elle  monte  ou  qu'elle  deb 
cend.  Le  rapport  de  ces  diftances  appa- 
rentes eft  par  la  Table  de  cet  Article , envi- 
ron de  I à 3 , ou  de  3 à 9 , lequel  ferait 
aufti  le  rapport  des  diamètres  des  dilques 
circulaires  dans  la  furfiue  apparente  du  ciel , 
bns  les  réfiaélions  que  je  juge  diminuer 
généralement  le  difque  de  b lune  quand 
eUe  eft  à l'horifon , dans  le  rapjon  de  deux 
cercles  , dont  bs  diamètres  lont  à peu  près 
comme  9 à 8.  C'eft  pourquoi  b diamètre 
du  difque  de  la  lune  h 60  ou  63  degrés 
de  hauteur  , eft  généralement  è celui  de  fon 
difque  , étant  h fhorifon  , comme  3x8. 
Ces  dilques  font  repréfentés  par  bs  cercles 
3 8c  8 dans  la  Figure  333  , afin  que  l'on 
puifle  juger  à b vue  de  leur  proportion. 

319.  Mais  dira-t-on , puifque  lotfqu'on 
eft  fur  le  haut  d'une  monugne  , on  jouit 
d'un  horifon  plus  vafte  , plus  étendu  , que 
quand  on  eft  au  bas , ne  paraitraii-il  pas 
oevoir  s'enfulvre  de  b théorie  qu'on  a 
établb  , que  b lune  vue  à l'horifon  du 
haut  d'une  montagne  , devrait  paraître 
plus  grande  que  d'en-bas.  Je  fuis  porté  à 
croire  que  cela  n'eft  pas  , 8c  même  que 
cela  ne  doit  pas  être  -,  car  il  laut  confidérer 
que  l'afpeéi  actuel  de  la  lune  8c  de  l'hori- 
lon  peut  beaucoup  moins  donner  une  idée 
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lorfqu’ils  ont  (raelque  hauteur  ; & c’eft  en  effet  ce  qu’on  obferve. 
Delà , je  déduis  une  preuve  nouvelle  de  l’exaftitude  du  rap- 
port que  j’ai  affigné  entre  les  diverfes  grandeurs  apparentes 


nouvelle  d’une  certaine  grandeur  détei^ 
minée  du  dlfque  de  cette  planete  ( notre 
eftime  à la  vue  étant  trop  incertaine  OC  trop 
peu  exaéie  pour  cet  effet  ) , que  renoii- 
veller  l'idée  que  nous  nous  en  fommes 
faite  par  une  longue  expérience.  Car  l'idée 
que  nous  avons  de  la  grandeur  de  la  lune  à 
1 horifon  ( qui  ne  peut  être  qu'une  efpece  de 
milieu  résultant  de  toutes  nos  obfervations), 
s’eff , fi  on  peut  parler  ainfi , tellement  enra- 
cinée dans  notre  el'prit , par  le  grand  nombre 
de  fois  que  nous  avons  vu  la  lune  dans  cette 
fituation , qu’elle  fera  plutôt  confirmée  qu'al- 
térée , quand  il  nous  arrivera  de  la  voir  une 
fuis  dans  la  circonffance  dont  il  eff  queffion. 

T erminons  tout  ceci  par  expofer  ce  qu'ont 
penfé  quelques  Philofophes  de  la  caulê  du 
phénomène  dont  nous  nousi’ommesoccupés. 

310,  Berkelai  dans  fon  Ejfai  fur  une 
théorie  nouvelle  de  la  vijion  , prend  d'abord 
pour  principe  que  nous  jugeons  les  objets 
a proportion  plus  éloignés  , fie  par  conlé- 
quent  plus  grands  , qu'ils  nous  paraitTent 
plus  fombres  & moins  lumineux  : or , dit-il , 
une  partie  de  la  lumière  qu'envoie  un  objet , 
étant  réfléchie  ou  éteinte  par  la  rencontre 
des  parties  d'air  , l’apparence  de  l'objet 
doit  en  êtrq  affaiblie  , & elle  doit  l'étre 
d'autant  plus  que  l’objet  efl  plus  éloigné  , 
ou  que  les  rayons  qui  en  viennent  ont  un 

Plus  long  trajet  à taire  avant  d'arriver  à 
oeil.  Mais  lorlnue  la  lune  efl  à l’horUbn  , 
les  rayons  qu'elle  envoie  ont  ô traverfer 
une  portion  de  rathmofphere  beaucoup  plus 
grande , que  lorfqu’elle  efl  parvenue  au 
méridien  ; ainfi  elle  doit  nous  paraître  plus 
faible  : nous  devons  donc  la  juger  à pro- 
portion plus  éloignée  , & pv  conféquenc 
plus  grande  lori'qu  elle  cft  à l'horifon  , que 
quand  elle  efl  au  méridien  ou  à telle  autre 
hauteur  qu’on  voudra. 

311.  Mais  notre 'Auteur  prétend  que 
cette  opinion  n'efl  point  foutenable.  i °.  Parce 
que  la  lune  parait  beaucoup  plus  faible  de 
jour  que  de  nuit , & que  cependant  on  ne 
la  remarque  pas  plus  grande  ( à la  même 
hauteur)  le  jour  rpie  la  nuit,  quoique  cela 
dût  être , s'il  était  vrai  quelle  doive  paraître 


plus  grande  i proportion  qu'on  la  voit  plus 
faible.  a°.  Il  s'enfiùvrait  que  la  lune  hoii- 
fontale  étant  beaucoup  plus  faible  & moins 
lumineufê  que  le  foleii  horifontal , vus  à la 
vue  Ample  l’un  6c  l'autre  , elle  devrait 
paraître  beaucoup  plus  grande  cme  le  foled  ; 
puifque  toute  la  différence  qu’il  y a dans 
les  apparences  de  ces  deux  aftres  ne  con- 
lifle  mie  dans  leur  éclat , les  angles  vifuels 
que  loutcndcnt  leurs  diamètres , étant  géné- 
ralement à peu  près  égaux.  11  s'enfuivrait 
encore  que  le  fbleil  hot^ntal  ayant  tou- 
jours beaucoup  plus  d'edat  que  la  lime 
cotifidérée  à fâ  plus  grande  hauteur , devrait 
paraître  beaucoup  plus  petit  ; mais  tout 
cela  n’efl  point.  3°.  On  ne  voit  pas  que  la 
lune  parailTe  plus  grande  , lorfqu'elle  efl 
totalement  éclipfee  , qu'à  l'ordinaire , quoi- 
qu'elle foit  cependam  beaucoup  plus  âble 
qu'elle  n'a  coutume  de  le  paraître  à la 
même  hauteur. 

321.  Le  principe  de  Berkelai  ne  parait 
donc  pas  luflifant  ( au  moins  fêul  ) pour 
expliquer  le  phénomène  dont  il  s'agit , ni 
par  conféquent  pourquoi  les  conflelTationt 
parailTent  plus  petites  à mefure  qu'elles 
s’élèvent , ou  ce  qui  revient  au  même  , 
pourquoi  les  intervalles  apparens  des 
mêmes  étoiles  (ont  plus  petits  à propor- 
tion qu'elles  font  plus  hautes  •,  phénomène 
du  meme  genre  que  le  premier. 

313.  Le  P.  Malebranche  explique  le 
phénomène  d’une  manière  bien  plus  fatis- 
taifante  en  partant  de  ce  principe-ci  ; que 
tout  objet  parait  d'autant  plus  éloigné , de 
par  conféquent  d'autant  plus  grand  que 
nous  voyons  une  plus  grande  fuite  d'autres 
objets  entre  lui  6c  nous  , 6c  que  quand  cet 
objets  font  en  très-petit  nomsre  ou  man- 
quent entièrement , nous  le  jugeons  alors 
beaucoup  plus  proche  6c  plus  petit.  Car  il 
efl  clair , luivant  ce  principe  , que  lorfque 
le  foleii  ou  la  pleine  lune  efl  à l'horifon  , 
comme  nous  appercevons  pour  lors  un 
très-grand  nombre  d’objets  entre  ces  aflres 
6c  nous  , nous  devons  les  juger  beaucoup 
plus  éloignés  6c  plus  grands  j au  lieu  que 
lorfqu’iis  font  au  méridien  , le  dêiant 
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de  la  lune.  Dans  une  belle  nuit  où  l’on  n’a  d’autre  lumière 
que  celle  des  étoiles , remarquez  la  dillance  de  deux  étoiles  ’ 
quelconques  très -proches  l’une  de  l’autre  & les  plus  élevées 
qu’il  ell  poflible  ; & en  même  tems  en  choififlez  deux  autres 
les  plus  baffes  que  vous  pourrez  trouver , autant  éloignées  l’une 
de  l’autre  que  les  deux  premières.  Cherchez  enfuite , au  moyen 
d’un  globe  , d’une  carte  ou  par  le  calcul , les  dillances  réelles  de 
chaque  couple  d’étoiles , en  degrés  & minutes  , & les  hauteurs 
du  milieu  de  ces  dillances  fur  rhorifon , & prenez  les  arcs  Fr,  Fig.  331. 
fs  égaux  à ces  hauteurs  ; puis  prenez  les  arcs  rH  & rJ  égaux 
chacun  à la  moitié  de  la  dillance  des  étoiles  les  plus  élevées  , 
sK  &c  sL  égaux  chacun  à la  moitié  de  la  dillance  des  plus 
baffes.  Menez  enfin  de  O aux  points  L des  droites 

qui  coupent  aux  points  h ,i ,k,  l l’arc  ABC  déterminé  par  la 
méthode  de  l’Article  163.  Si  chaque  couple  d’étoiles  était  dans  un 
cercle  vertical , ces  points  h ,i,k , l en  feraient  les  lieux  appa- 
rens  ; & s’il  n’y  ell  pas  , l’obliquité  de  la  fituation  de  ces  étoiles 
ne  changera  cependant  rien  aux  loutendantes  perpendiculaires  km, 
kn  {des  angles  hOi , kOl  ) qui,  lorfque  les  étoiles  font  très- 
proches  l’une  de  l’autre , font  les  mefures  de  leurs  dillances  ap- 
parentes. Or,  j’ai  trouvé  par  plufieurs  obfervations  & plulieurs 
conllruélions , que  ces  foutendantes  hm,kn  font  à'  peu  près  égales  ; 

& puifqu’elles  paraiffent  telles  dans  le  ciel , on  a tout  lieu  de 
croire  que  la  courbure  ABC  du  ciel  a été  bien  déterminée. 

C’ell  pourquoi  fi  HI  èc  KL  étaient  les  diamètres  réels  de  deux 
Çlobes  inégaux  repréfentant  celui  de  la  lune,  ils  paraîtraient 
égaux  en  A & en  ^ i & par  conféquent  fi  on  augmente  le  globe  le 
moins  élevé  qui  ell  en  KL  , julqu’à  le  rendre  égal  au  globe  le 
plus  élevé  qui  ell  en  HI , les  angles  kOn,  hOm  érant  alors 
égaux,  la  foutendante  kn  fera  plus  grande  que  hm  dans  le  rap- 


objets  intertnédiaires  nous  les  fût  juger  plus 
pniis  & plus  proches.  Et  ce  qui  prouve 
que  la  vue  des  objets  interpofés  influe  réel- 
lement fur  le  jugement  que  nous  portons 
de  la  grandeur  apparente  du  foleil  ou  de 
b lune  à i'horifon  , c’eft  que  fi  on  fait  en- 
fône  de  les  appercevoir  feuls  & ifolés , par 
exemple , en  les  regardant  par  un  tube , ils 
paraiiient  plus  petits  qu’on  ne  les  voit  d’or- 
dinaire à l’horiion  : cette  obfervation  fe  doit 


faire  avant  d’avoir  vu  l’aflre  à la  vue  finiple, 
dans  la  crainte  que  le  préjugé  n’emrctienne 
l’dlufion.  (£f  f . de  Phy.  de  Mr,  V j4h.  NolUt.'f 
314.  La  diAance  apparente  du  fcleil  ou 
de  la  lune  diminuant  à mcfure  que  ces 
affres  s’élèvent , & tous  les  autres  objets 
répandus  dans  le  ciel , paraiflimt  auffi  plus 

firoches  à proportion  qu’ils  font  plus  élevés, 
a furface  apparente  du  ciel  doit  donc  nous 
paraiue  comme  une  voûte  fort  furbailTce. 
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port  de  leurs  diltances  apparentes  OkSi  OA  ( An.  5 y.)  ; ce 
qui  eft  précifément  ce  que  j’ai  avancé  des  grofleurs  & diftances 
apparentes  de  la  lune  à diverfes  hauteurs. 

1 66.  Delà  nous  tirons  une  autre  méthode  de  trouver  la  figure 
apparente  du  ciel  au  moyen  des  obfervations  précédentes  d’étoiles. 
Après  avoir  pris  une  droite  O k d’une  longueur  arbitraire  , poux 
repréfenter  la  diftance  apjiareme  d’une  des  étoiles  à l’œil  de 
rObfervateur , foit  prife  une  autre  droite  OA  qui  foit  à Ok  dans 
le  rapport  de  KL  ù H1  j & joignant  Ak  que  l’on  coupera  en 
deux  également  en  t , on  lui  élevera  la  perpendiculaire  tE 
qui  coupera  C O prolongée  dans  un  point  E , lequel  fera  le  / 
centre  de  la  furface  Ijihérique  qui  reprél'ente  la  courbure  appa- 
rente du  ciel;  ce  que  je  n’ai  pas  belbin  de  démontrer.  Si  les 
étoiles  obfervées  font  dans  un  cercle  vertical , ou  qu’il  s’en  faille 
peu  qu’elles  n’y  foient , il  convient  de  corriger  de  la  réfraftion  * les 
dillances  HI,KL,  & fur-tout  la  dernière. 


315.  * La  quantité  dont  nn  rayon  de 
lumière  fe  courbe  , lotfqu'il  traveiï'e  obli- 
quement ratmofpliere,  ell  ce  qu’on  nomme 
RéfraHion  Ajlronomitjut.  . 

326.  Pour  fc  t'ormcr  une  idée  de  la  route 
qu'un  rayon  luit  en  traverlânt  ratmofpbere, 
imaginons  que  le  plan  de  la  figure  palte  par 
ce  rayon  & par  le  centre  X de  la  terre 
iFig.  334.)  , autour  duquel  fuppofons 
oécrits , depuis  la  furface  de  la  terre  jufqu’au 
haut  de  l’atmofphere  , une  multitude  de 
cercles  Oo  , Pp  ,Qq  , &c. à de  très-petits 
intervalles  l'un  de  l'autre;  & quoique  la 
dcnfité , & par  conféquem  la  force  rétrac- 
tive  de  l'atmofphere  oiminue  continuelle- 
tnent  11  mefure  qu'on  s’élève  , nous  la  lûp- 
poferons  d’abord  uniforme  dans  l'efpace 
compris  entre  deux  cercles  qui  fe  fuivent , 
& nous  ne  la  conlidérerons  changer  qu'en 
paflànt  d'un  efpace  à l'autre. 

3 17.  Préfentement  foit  O l’œil  du  Speâa- 
teur  -,yO  Z une  ligne  qui  palTe  par  fon  œil 
& par  Ion  zénith  -,  SR  QP O la  route  d'utt 
rayon  qui  vient  d'une  étoile  S.  11  eft  clair 
cpie  le  rayon  S R , venant  à pafter  en  R du 
■vuide  ou  de  l’éther  dans  l'atmofphere  , fe 
lompt  en  approchant  de  la  perpendiculaire 
J'R}  qu’en  paftànt  en  Q dans  un  air  plus 
dénié  que  celui  oh  il  eft  entré  d’abord  , il 
lé  détourne  en  s’approchant  de  la  perpen- 


diculaire Q , & qu’il  continue  toujours 
de  fe  rompre , en  s'approchant  de  la  cathete 
d’incidence , en  pallant  dans  les  autres  par- 
ties de  l'atmofphere  comprifes  dans  les 
efpaces  renfermés  par  les  cercles  fuivans , 
puifque  la  denfité  augmente  d’une  partie 
a l’autre  en  defeendant , jufqu’à  ce  quendn 
il  entre  dans  l’œil  en  O , fuivant  la  direélion 
O P qui  marque  celle  fuivant  laquelle  on 
verra  l’étoile. 

318.  Soit  prolongé  le  rayon  5R  jufqu’à 
la  rencontre  en  f'  de  la  verticale  YOZ\ 
il  rencontrera  en  même  tems  en  X le  rayon 
O P prolongé  par  lequel  on  voit  l’étoile. 
11  eft  clair  , par  ce  qu’on  a déjà  dit , que  la 
diftance  apparente  de  l’étoile  au  zénith , 
mefurée  par  l’angle  Jf  O Z , eft  plus  petite 
que  fa  vraie  diftance  mefurée  par  l’angle 
A PZ  ; & par  conféquent  que  l’angle 
O XV  qui  eft  la  différence  de  ces  deux 
angles  , exprime  l’eiret  total  de  toutes  les 
rétraélioru , qui  confifte , comme  l’on  voit , 
h faire  paraître  l’étoile  plus  élevée  qu’elle 
n’eft.  Mais  i caufe  du  changement  conti- 
nuel de  la  denlité  qui  augmente  fans  ceffe 
en  defeendant , fuppofons  préfentement  les 
cercles /2r,  Qf,  Pp  infiniment  proches, 
( fie  par  conféquent  en  nombre  infini  } afin 
ue  le  rayon  de  lumière  fe  rompe , comme 
fait  cftééliveœent,  à chaque  inftam  ; il  eft 
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167.  C’eft  parce  que  la  concavité  apparente  du  ciel  eiè 
moindre  qu’un  hemifphere,  que  les  couleurs  des  arcs-en-ciel 
intérieur  oc  extérieur,  de  même  que  l’intervalle  de  ces  arcs. 


vîTible  que  ce  que  nous  venons  de  dire 
des  réfractions  qu’il  Ibuftrait  en  iî , Q , 6cc- 

loilque  les  cercles  réfringens  étaient  à une 
dillance  finie  les  uns  des  autres , fe  doit 
dire  également  de  celles  qu’il  l'ouffre  aéluel- 
lement  que  nous  les  fiippolbns  infiniment 
proches  ; & que  comme  il  fe  rompt  conti- 
nuellement , ce  ne  font  point  les  cotés  finis 
d’un  poligone  qu’il  décrit , mais  les  portions 
infiniment  petites  d’une  couibe  continue, 
fituée , comme  l’on  voit,  dans  un  plan  ver- 
tical , laquelle  exprime  fa  véritable  route 
en  traverfant  l’aonolphere  pour  arriver  à 
l’œil.  11  eft  évident  que  SX  &.  O X 
feront  les  tangentes  de  cette  courbe  , l’une 
au  haut  de  1 atmofphere  oii  cette  courbe 
prend  naillànce , & l’autre  à l’œil  où  elle 
lé  termine.  Nous  n’avons  pas  befoin  d’ajoû- 
ter  que  l’angle  O X f'  formé  par  ces  tan- 
gentes , exprime  la  téfraâion  totale  comme 
aupanvant. 

3x9.  Nous  avons  fuppolé  la  dillance 
vraie  de  l’étoile  au  zénith  mefurée  par 
l’angle  SVZ , parce  qu’une  ligne  droite 
O N tirée  de  rœil  à l’étoile  , ferait  un 
angle  infenfible  avec  le  rayon  S RV, 
l’étoile  étant  à une  dillance  immenfe  , & 
la  courbure  du  rayon  ttés-pethe  , particu- 
Uétement  vers  le  haut  de  l’atmofphere.  Si 
£1  courbure  était  circulaice  , la  plus  grande 
dillance  O t'entre  les  lignes  ON,  t'S , ferait 
à peine  de  trois  milles  ou  de  1 ,086  lieues. 

330.  La  réfraélion  totale  d’un  rayon  qui 
vient  parallèlement  i l'horifon  ell  la  plus 
grande  de  toutes  ; & ft  l’allre  d’oii  vient  le 
rayon  s’élève  continuellement  jufqu’à  palTer 
par  le  zénith  , elle  dinùnue  (ans  celTe  , & 
devient  nulle  lorfque  l’allre  ell  parvenu  au 
zénith.  Car  fi  l’on  fuppofe  actuellement 
l’étoile  en  s à une  plus  grande  hauteur  que 
celle  où  elle  était , le  rayon  r r rencontrant 
le  cercle  réfringent  R r moins  obliquement 
que  le  rayon  5 17  , la  réfraâion  en  r fera 
moindre  qu’en  R , & par  une  fuite  nécef- 
làire  le  petit  côté  r q fera  moins  meliné  au 
cercle  réfringent  Qa  que  le  petit  côté 
A Q ; ainfi  la  réfraélion  fera  plus  petite 
en  q qu’en  Q : d’où  l’on  voit  que  la  fomme 


des  réfraâions  en  r,q,p  , &c.  fera  moin- 
dre que  celle  des  rélraélions  en  /7,  Q, 
P , 6cc.  c’ell-à-dire  , que  l’angle  O X t' 
diminuera  continuellement  jufqu’à  ce  qu’il 
devienne  nul  , le  rayon  venant  du  zénith. 
Il  ell  clair  que  cet  angle  ell  le  plus  grand 
qu’il  cil  pollible  , loriquc  le  rayon  vient 
horifontalement  , parce  qu’il  rencontre 
alors  les  cercles  réfringens  avec  le  plus 
d’obliquité  , & que  par  conféquent  les 
réfraciions  qu’il  foufi'ie  lotit  les  plus  grandes 
de  toutes. 

331.  L’endro’it  du  ciel  où  un  allre  nous 
paraîtrait  li  le  rayon  qui  en  vient  ne  fouf- 
irait  point  de  rétraélion , peut  fe  nommer 
fon  heu  vrai  pour  le  dillinguer  de  celui  où 
nous  le  rapportons  en  confeqtience  de  la 
réfraélion  , qu’on  peut  appeiler  fon  litu 
apparent  ; 6c  rare  de  grand  cercle  compris 
entre  le  lieu  vrai  & le  lieu  apparent , ou 
l’angle  NOX  mefuré  par  cet  arc  , ou 
enfin  fon  égal  O XV  formé  par  les  tan- 
gentes aux  extrémités  de  la  courbe  que  le 
rayon  décrit  , eft  ce  qu’on  nomme  la 
réfraRion  de  l’aflre.  L’arc  de  grand  cercle 
compris  entre  les  deux  lieux  vrais  de  deux 
aftres  , fe  nommera  donc  la  dtflance  vraie 
de  ces  aftres , & celui  qui  eft  compris  entre 
leurs  lieux  apparens  , fera  appellé  leur 
dijlance  apparente. 

33  a.  La  diftance  apparente  de  deux 
aftres  qui  font  dans  un  meme  cercle  verti- 
cal, fie  du  même  côté  du  zénith , eft  d’au- 
tant plus  petite  que  leur  diftance  vraie  , que 
la  rétraélion  de  l'aftre  le  plus  élevé  eft  plus 
petite  que  celle  de  l’allre  qui  l’eft  le 
moins.  Car  fi  les  réfraélions  des  deux  aftres 
étaient  égales  , leur  dillance  apparente 
ferait  égale  à la  vraie.  Ainfi  plus  la  réfra- 
élion de  l’aftre  le  plus  élevé  eft  petite , plus 
leur  intervalle  apparent  ditlere  du  véritable, 
& la  différence  eft  vifiblement  égale  à celle 
des  deux  réfraélions. 

333.  Si  les  deux  aftres  font  de  difTérens 
côtés  du  zénith  & dans  le  meme  cercle 
vertical , leur  diftance  apparente  fera  moin- 
dre que  la  vraie  , de  la  fomme  de  leurs 
réfraélions. 

Xij 
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paraiflent  moins  larges  en  haut  qu’en  bas , & que  leurs  largeurs 
paraiflent  augmenter  par  degrés  en  defcendant  , quoique  les 
angles  vifuels  qu’elles  foutendent  fuient  les  mêmes  par -tout. 


3 3 4.  Nous  venons  de  voir  que  ladiOance 
apparente  de  deux  allres  qui  Ibnt  dans  un 
meme  vertical , eft  plus  petite  que  la  vraie  : 
il  en  eft  de  même  de  la  diftance  apparente 
de  deux  aftres  qui  font  dans  des  verticaux 
difterens.  Car  l’effet  de  la  rétraêlion  étant 
d'clever  les  aftres  dans  leurs  venicaux  , 
lefquels  concourent  tous  au  lénith  , elle 
les  fait  paraître  plus  près  que  ce  point  de 
concours  , & par  conféquent  plus  près  l’un 
de  l’autre  qu’ils  ne  devraient.  La  diftance 
apparente  eft  donc  encore  plus  petite  mie 
la  vraie  , lorfque  les  aftres  font  dans  des 
verticaux  diffèrent. 

Puifque  la  rèfraflion  fait  paraître  les 
aftres  où  ils  ne  font  pas  , on  fent  com- 
bien il  eft  nécelTaire  de  pouvoir  corriger 
cette  fource  d’erreur.  C’eft  pour  cela  qu  on 
a cherché  à déterminer  les  réfraâions  pour 
toutes  les  hauteurs  , & cni’on  en  a drelfé 
des  tables.  Voici  une  iuce  de  quelques- 
unes  des  méthodes  qu’on  y a employées. 

333.  La  première  dont  on  s’eft  d’abord 
fervi , a été  d’obferver  avec  un  grand  quan 
de  cercle  bien  divifé  Sc  vérifié , les  hauteurs 
apparentes  d'un  .iftre  qui  paffe  par  le  zénith 
ou  très-près  de  ce  point , a tous  les  degrés , 
depuis  le  voifinage  de  Iftiorifon  julqii’à 
celui  du  zénith  , & de  marquer  au  moyen 
d’une  pendule  réglée  avec  le  plus  grand 
foin  , l’inftant  où  il  eft  parvenu  à chacune 
de  ces  hauteurs.  En  fuppofant  la  hauteur 
du  pôle  connue  , on  calcule  la  hauteur  où 
l’aftte  a dû  réellement  fe  trouver  aux  inftans 
où  on  Ta  obfervé  ; & la  différence  entre  les 
hauteurs  obfervées  & les  hauteurs  calcu- 
lées donne  la  réfraèbon  qui  convient  à 
chaque  hauteur.  Mais  cette  méthode  eft 
fujette  à quelques  inconveniens  ( 
lu  Mcm.  de  l'Acjd.  année  ijsf.  ) 

336.  Dominique  Callini  calcula  vers 
i66z  , une  table  de  réfiaélions  la  plus 
exatle  qui  ait  paru  jufqu’à  ces  derniers 
tcms,par  une  autre  méthode  qu’il  imagina, 
lacpieile  a été  perfeOiionnée  uepuis.  l'elle 
quonla  trouve  dans  les  Élcmens  d’Alb-o- 
nomie  de  Mr.  Callini  le  fils  , elle  liiiipofe 
qu’on  ail  déterniiné  par  obfervation  la 


réfraélion  qui  convient  û deux  différens 
degrés  de  hauteur , & que  l'atmofphere  on 
la  matière  réfraèlive  foit  d’une  denfité  uni- 
forme par-tout , & d'une  certaine  épaiftieur 
ue  l’on  détermine  par  le  fecours  de  ces 
eux  réfractions.  On  trouve  ( Êlemens 
d' Ajlronomie  de  SU,  Caffini , pag.  1 3 & 16.) 
en  fuppofant  la  réfrahion  horifontale  de 
31'  10"  , 6c  la  rétraftion  qui  convient  à 
10°  de  hauteur,  de  3'  z8"  , que  la  hauteur 
A B ( Fig.  3JS-)  de  l’atmofptiere  fuppofëe 
eft  de  zooo  toiles , & que  le  rapport  du 
finus  d'incidence  LM  H au  finus  de  réfra- 
ftion  F Si  H d’un  rayon  qui  entre  immé- 
diatement de  l’éther  dans  cette  atmofphere , 
eft  le  même  que  celui  des  finus  de  88* 
32'  10"  &de87°  39'  30",  ou  de  1 000000a 
a 9997 133.  Le  rapport  des  finus  d’inci- 
dence de  de  réfraélion  étant  confiant , il  eft 
facile  de  trouver  la  réfraélion  qui  convient 
à tous  les  degrés  de  hauteur  apparente  d’un 
allre  , Ibrfqu'il  cil,  par  exemple  , en  fV; 
car  dans  le  triangle  on  a CA,  C SI 
& l’angle  CAN,&c  par  conféquent  l’on 
trouve  l’angle  ou  G J 6c  il  ne 

relie  plus  qu'à  faire  cette  analogie  9997133 
eft  à 1 0000000  , comme  le  finus  de  A NC 
ou  de  G Aé£  au  finus  de  K N G ; retran- 
chant de  cet  angle  l’angle  G Af  £ , il  reliera 
l’angle  K NE  qui  exprime  la  réfraâion 
qui  convient  à la  hauteur  apparente  de 
l’aftre. 

337.  Cette  méthode  &it  trouver  les 
réfractions  à toutes  les  hauteurs  allez  exaéte- 
ment  telles  que  l’obfervation  les  donne: 
elle  eft  très-utile  pour  déterminer  les  rélra- 
éiions  à de  grandes  hauteurs , & fuppléer  à 
cet  égard  à la  précédente  qui  ne  peut  don- 
ner alors  que  des  déterminations  incertaines 
& peu  exactes. 

Cette  méthode  n'étant  pas  cependant 
abfolument  parfaite  , le  voyage  que  Mr. 
l’Abbé  de  la  Caille  fit  en  1731  au  Cap 
de  Bonne  Efpérance  , lui  fit  naître  l’idee 
d’une  autre  qui  en  eft  toute  differente  ainii 
que  de  la  première  , & qui  ne  renferme 
prefqu'aucun  de  leurs  inconveniens.  Mais 
comme  elle  demande  , pour  être  expofee 
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Ayant  déterminé  de  nouveau  la  courbure  apparente  du  ciel , 
d’après  l’eftime  faite  par  un  ami , des  largeurs  apparentes  de 
l’arc-en-ciel  intérieur , à deux  hauteurs  différentes , je  l’ai  trouvée 


iTCc  clané , qu’on  entre  dans  un  aflez  grand 
détail , nous  nous  trouvons  forcés  de  ren- 
voyer le  Leéf eur  qui  deCrera  ta  connaitrc , 
au  volume  des  Mémoires  de  l'Académie 
pour  l’année  1755  ; & nous  pafTons  tout  de 
fuite  à quelques  obfervations  générales  fur 
les  réifaâions  , dont  plufieurs  nous  font 
ibumies  par  ce  favant  Aftronome, 

3 3 8.  Les  réfraélions  qui  fe  font  près  de 
rhoiUon  au-de(Iôus  de  7 degrés  de  hauteur , 
font  extrêmement  irrégulières , changean- 
tes, & ne  peuvent  être  alTujetties  à aucune 
loi  ; parce  qu’aux  environs  de  l'horilon  , 
certaines  circonllances  qui  tiennent  à des 
caul'es  purement  accidentelles , telles  , par 
exemple  , que  les  vapeurs , les  famées , 
les  exhalaifans , les  tranipiradons  d'arbres 
£c  de  plantes , &c.  doivent  altérer  d'une 
manière  très-fenfible  , & faire  varier  fans 
celTe  la  qualité  réfringente  de  l'air.  Et  c'eft 
pour  cette  raifon  cpie  Mr.  l’Abbé  de  la 
Caille  n'a  rien  voulu  ftamer  fur  les  réfra- 
éfions  qui  ont  lieu  au-deflbus  de  6°  de 
hauteur. 

339.  (ÿs  caulês  accidentelles  étant  tou- 
jours dans  le  voifinage  de  la  terre  , & ne 
s'élevant  jamais  fort  haut , Mr.  l'Abbé  de 
la  Caille  juge  que  palTé  10  degrés  de  hau- 
teur , on  n'a  plus  à craindre  les  change- 
mens  qu’elles  peuvent  occafionner  dans  les 
rcftaéfions.  Au  - delTus  de  cette  hauteur  , 
les  rcfraélions  fuivent  une  loi  adêx  uni- 
forme : elles  font  txaUtmtnt  comme 
Ut  tongtnttt  des  difuncet  au  rénilk. 

340.  Mais  la  réfraâion  n’clt  pas  toujours 
la  même  dans  le  même  lieu.  Comme  elle 
dépend  de  la  denfité  de  l'air , ejui  varie 
prefque  continuellement  par  les  change- 
mens  qu’éprouvent  le  polos  & le  degré  de 
chaleur  de  ce  fluide  , elle  change  prefque 
fans  cefTc.  St  le  poids  de  l’air  augmente  & 
que  fa  chaleur  diminue,  fa  denfiié  , & par 
cunféquent  la  réfraâion  augmente  ; elle 
diminue  au  contraire  fi  l’air  devient  moins 
pelant  & la  chaleur  plus  grande.  Mais  les 
changeincns  du  poids  & de  la  chaleur  de 
l'air  étant  indiques  par  ceux  du  baromètre 
& du  thermomètre  , pour  parverùr  à con- 


naître les  variations  auxquelles  la  réfra- 
étion  efl  fujette  de  la  part  des  deux  caufes 
que  nous  venons  de  citer , il  parait  riue  le 
leul  parti  qu'il  y ait  à prendre , eft  de  tacher 
de  découvrir  leur  rapport  avec  celles  de 
ces  deux  machines, 

341.  Or  les  expériences  d’Hauksbée 
faites  fur  un  air  condenfé  au  double  & au 
triple  (que  hous  rapporterons  dans  les  Notes 
du  Chapitre  fuivant  ) , ayant  appris  que  la 
refraélion  eft  proponionncllc  à la  denfité 
de  l'air  , & cette  denlité  fuivant  le  rapport 
du  poids  de  ce  fluide  indiqué  par  la  hauteur 
du  mercure  dans  le  baromètre  , il  s'enfuit 
que  Lt  variation  Je  la  réfraltion  ejl  à la  réfra- 
Sion  totale  , comme  la  variation  du  baro- 
mètre e/l  â fa  hauteur  moyenne  qu’on  peut 
fuppoler  de  i8  pouces  ; de  forte  que  fi  la 
hauteur  du  baromètre  augmente  ou  diminue 
d'un  pouce  , la  rétraéfion  augmente  ou 
diminue  d'un  a8'.  de  fâ  quantité  moyenne. 
Au  refte  , cette  réglé  n'eft  fenfiblcment 
exaéfe  , qu'autant  que  l'aftre  n'eft  pas  trop 
proche  de  l'horifon. 

341.  Quant  à la  variation  qu'introduit 
dans  la  réfraâion  le  plus  ou  le  moins  de 
chaleur  répandue  dans  l'atmolphere  , 6c  qui 
répond  par  conféquent  à la  variation  du 
thermomètre  , Mr.  l'Abbé  de  la  Caille 
l’a  déterminée  par  robfervation.  Il  a trouvé 
que  dix  degrés  d'élévation  dans  le  thermo- 
mètre de  hlr.  de  Reaumur , diminuaient 
les  réfraâions  d’un’  17e.  de  la  réfraéfion 
moyenne  , & réciproquement.  ( Il  appelle 
réfraélion  mo3'cnne  celle  qui  a lieu  dans 
l'état  le  plus  ordinaire  de  l'atmofphere  à 
Paris , indiqué  par  x8  pouces  de  hauteur 
dans  le  baromètre  , & i o degrés  du  ther- 
momètre de  Mr.  de  Reaumur  au-delfus  de 
la  congélation  ).  A l'aide  de  ces  détermi- 
nations , & d'une  formule  qui  lui  fat  com- 
muniquée par  Mr.  Mayer  , célébré  Aftro- 
nome  de  Gottingue , Mr.  l'Abbé  de  la 
Caille  a drefie  une  table  des  changemens 
des  refisélions  qui  répondent  aux  difierenies 
hauteurs  du  baronieire  & du  thermomètre  : 
On  la  trouvera  ci-après. 

343,  Les  réftaâions  font,  en  général. 
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à peu  près  telle  cme  les  méthodes  précédentes  me  Tavaient 
donnée.  C’ell  par  la  même  caufe  qu’une  couronne , cet  anneau 
lumineux  qu’on  voit  quelquefois  autour  du  foleil  ou  de  la  lune. 


félon  Mr.  Bouguer  , plus  grandes  la  nuit 
que  le  jour  d’environ  ^ ou  ■ , pourvu  toute- 
fois qu’il  s’.igilTe  de  hauteurs  apparentes  au- 
delTus  de  7 à 8 degrés  ; & il  parait  que  c’eft 
un  peu  avant  le  lever  du  foleil  qu’elles  font 
les  plus  grandes  , parce  qu’alors  le  froid 
«ft  le  plus  grand , & que  par  conféquent 
l'atmolphere  plus  condenlce  doit  avoir 

Îterdu  le  plus  de  fa  hauteur  , au  moins  par 
a partie  inférieure.  Nous  difons  d’après  Mr. 
Bouguer  que  c’efr  principalement  par  en  bas 
que  le  tait  le  changement  de  dilatation; 
car  il  fait  voir  que  fi  1 atmofphere  fe  conden- 
fait  , ou  fe  dilatait  par-tout  proportionnel- 
lement , ce  changement  n’en  produirait 
prefqu'aucun  dans  la  réfraélion.  On  prouve 
d’ailleurs  facilement  que  les  changemens  de 
dilatation  de  l’atmofphere  ne  peuvent  avoir 
lieu  qu’à  peu  de  hauteur.  » L’air  etl  trop 
» diaphane  , dit  Mr.  Bougiier , pour  con- 
» traéter  beaucoup  de  chaleur  par  l’aélion 
» immédiate  des  rayons  du  foleil  qui  le 
»>  traverl’ent  ; il  s’échauffe  par  le  voUina^e 
» de  la  terre  & par  celui  des  corps  qu  il 
» touche  : la  chaleur  qu'il  a acquife  ooit 
» enfuite  té  communiquer  de  proche  en 
» proche , elle  doit  fe  tranfmetue  peu-à- 
» peu  aux  couches  fupérieures  ; mais  elle 
» doit  toujours  le  faire  affez  lentement , 
» pour  qu’il  furvienne  en  bas  quelque  chan- 
» gement  tout  contraire  qui  s’oppofe  au 
» premier  progrès.  Voilà  pourquoi  l’atmof- 
9»  phere  ne  peut  pas  fe  dilater  par-tout  prt>- 
» portionneîlement  ; fes  différentes  couches 
» ne  prennent  pas  le  même  degré  de  cha- 
» leur  alfei  vite  , pour  pouvoir  participer 
» aux  memes  variations  , & il  doit  régner 
» en  haut  dans  tous  les  lems  un  certain 
» degré  de  froid.  1-es  plus  grands  change- 
» mens  fe  font  donc  toujours  en  bas  , ce 
» qui  y rend  le  paffage  d’une  dilatation  à 
» lautre  mo'ins  gradue  ou  plus  brufque , 
B d’où  réfulte  néceilaircment  des  effets  plus 
n fenfiblcs  à l’égard  des  réfraélion? , & des 
» effets  qui  dépendent  prefque  abfolument 
n des  circonffances  locales.  » ( Alan,  dt 
l'Aead.  MU  17.4s».) 


344.  De  ce  que  les  coudtes  de  l'atmof- 
phere  ont  moins  de  denfité  à proportion 
qu’elles  s’élèvent  , il  parait  naturel  d’en 
conclure  que  les  téfraaions  font  d’autant 
plus  petites , qu’on  eff  plus  élevé  au-deffus 
du  niveau  de  la  mer  ; & c’eff  ce  que  l’obfer- 
vation  a contirmé.  Mr.  Bouguer  a obfer- 
vé  au  Pérou , qu’au  niveau  de  la  mer  la 
réfraélion  horiiontale  était  de  17'  ; qu'à 
Quito  qui  eff  élevé  de  1479  tuifus  au-deifus 
du  niveau  de  la  mer,  elle  était  de  aa'  5°"- 
A la  Croix  de  Pitchincha , à la  hauteur  de 
ao44  toifes  , elle  fe  trouva  de  ao'  48"  ; 
& fur  Chimboraço  , à 2388  toifes  , elle 
n’était  que  de  19'  43".  Or  ces  refraflions 
étant  fenfiblement  comme  les  racines  car- 
rées de  l’excès  de  3 1 38  toifes  ( hauteur  au- 
delTus  de  laquelle  l’atmofphete  réfraéiive  ne 

firoduit  plus  d’effet  fenfiUe  , au  moins  dans 
a zone  torride  ) fur  la  hauteur  de  chaque 
poffe  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  , Mr. 
Bouguer  en  a conclu  que  pour  trouver  affez 
exaélement  la  réfraélion  horifontale  qui  con- 
vient à un  lieu  élevé  dans  la  zone  torride  , 
■I  n’y  a qu’à  faire  cette  proportion  ; la  racine 
carrée  de  3138  toifes  eff  à ày',  réfraétion 
horifontale  au  niveau  de  la  mer  , comme 
la  racine  carrée  de  l’excès  de  3138  toifes 
fur  la  hauteur  du  poffe  propofé  , fera  à U 
réfraélion  horifontale  requile. 

343.  Il  y a déjà  du  tems  que  l'on  (ait 
que  les  réfraélions  ne  font  pas  tout-à-£ait  les 
mêmes  par  toute  la  furlacc  de  la  terre  ; que  , 
par  exemple , elles  font  fenfiblement  plus 
petites  dans  la  zone  torride  que  dans  les 
zones  temperées.  Mais  au-delà  des  tropi- 
ques la  différence  diminue  très-prompte- 
ment , félon  Mr.  l’Abbé  de  la  Caille  ; à 10  y 
degrés  des  tropiques  , les  réfraélions  font 
déjà  prefque  égales  à celles  qu’on  obferve  à 
Paris  ; elles  ne  font  plus  petites  que  d’en- 
viron —,  Et  comme  fous  le  cercle  polaire, 
40 

elles  (ont  fenfiblement  les  mêmes  qu’à 
Paris  , ce  favant  Affronome  en  conclut  que 
les  réfraélions  moyennes  (ont  à très-peu 
près  les  mêmes  dans  toute  l’éteodue  des 
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ne  paraît  point  concentrique  à ces  aftres , mais  ovale  & excen- 
trique , ayant  fon  plus  ^raiid  diamètre  perpendiculaire  à l'ho- 
tifon , & l’extrémité  inferieure  de  ce  diamètre  plus  éloignée  de 


zones  temperées  , & oue  par  conféquent 
on  peut,  fans  craindre  ae  fure  des  erreurs 
fenhbles  , s’y  fervir  par-tout  d'une  même 
table  de  rétrailions. 


346.  Celle  que  nous  donnons  ici  eA  de 
cet  ÂAronome.  Elle  eA  le  Iniit  d'un  travail 
très-long,  très-penible  , recommencé  plu- 
fieurs  fois  i & les  obl'ervations  les  plus  mul- 
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la  lune  ou  du  foleil  que  rextrcmité  fupérieure , fuivant  la  defcrip- 
tion  que  donne  Mr.  Newton  dans  fon  Optique  , d’un  de  ces 
anneaux  qu’il  obferva  autour  de  la  lune.  Car  ü paraît  par  la 

tipliùes  en  ont  confirmé  l’exaftitude.  Nous  U rcfmSion.  KinÇ\  le  triple  de  la  réfraflion 

y en  ajoutons  une  autre  conftruite  au  horii'ontale  éant  de  i°  39' , il  faudra  pour 

moyen  d'une  réglé  très  - fimple  de  Mr.  trouver  la  rélradion  qui  convient  , par 

Bradley  ; favoir  , que  Us  rcjraflions  font  exemple,  à 45°  de  hauteur  apparente , en  la 

proportionnelles  aux  tangentes  des  Jijlances  fuppol'ant  d'abord  d’environ  i ' , faire  cette 

apparentes  au  ^cnith  diminuées  de  trois  fois  proportion:  Tang.  88°  21'  : Tang.  44°  57' 


DénominateiJlr  d’une  fraéiion  dont  le  numérateur  ejl  t , & dont  la  valeur 
exprime  la  partie  variable  de  la  réjraâion. 


Hauteur  du  Baromètre  en  pouces  & en  lignes. 


Hauteur  du  Baromètre  en  pouces  & en  lignes. 


ÜE  G RÉS 
du 

Thermom. 


tliéürie 
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théorie  d’Huyghens  fur  ces  couronnes  (autrement  nommées ^a/o.r), 
que  les  rayons  qui  en  occafionnent  l’apparence  , compofent  la  fur- 
uce  d’un  cône , dont  la  feftion  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au 


: : jj'  o"  à 57"  réfraSion  pour  4^°. 
Cette  réglé  a lieu  pour  toutes  les  hauteurs  ; 

& Ton  voit  qu’elle  s'accorde  affez  au-deiTus 
de  10“  de  hauteur  , aveç  ce  que  nous 
avons  dit(  A'iirr  7jp.)qu’au-de(Tus  de  10°, 
les  réhatiions  étaient  comme  les  tangentes 
des  didances  au  zénith.  Car  alors  les  réfra- 
ftions  n’étam  pas  même  de  3 ' , les  tan- 

Î pentes  des  dUlances  diminuées  de  trois  lois 
a rétraclion  , ont  fenfiblement  le  même 
rapport  que  celles  des  dilUnces  Timples. 

347.  A la  fuite  de  ces  deux  Tables  de 
rétraélions , comptilés  en  une  lêule  , nous 
mettons  celle  dont  nous  avons  parlé , qui 
contient  les  variations  des  rétiaêlions  qui 
répondent  à celles  du  baromètre  & du 
thernlometre.  Elle  contient , pour  chaque 
hauteur  de  ces  deux  machines , le  dénomi- 
nateur d'une  fraâion  dont  le  numérateur  ell 
toujours  l'unité  , & dont  la  valeur  exprime 
la  partie  variable  de  la  réfraélion  moyenne. 

Si , par  exemple  , le  baromètre  ed  à zy 

ftouces  9 lignes  , & le  thermomètre  à 18'', 
e nombre  16  qui  répond  à ces  deux  hau- 
teurs , marque  que  la  réfratlion  moyenne 
doit  être  diminuée  d'un  vingt-fixième. 

348.  La  figure  ovale  fous  laquelle  nous 
voyons  le  foleil  ou  la  hine , lorfque  ces 
aAres  font  à l’horifon , ed  on  des  effets  occa- 
donnés  par  la  réftaélion  ; parce  qu’élevant 
davantage  le  bord  inférieur  de  leur  difque 
où  fe  termine  leur  diamètre  vertical , que 
le  bord  fupérieur  , elle  rend  par  conféquent 
le  diamètre  vertical  plus  petit  que  le  dia- 
mètre horifomal  qui  ne  foudre  point  d'alté- 
ration ; la  diflérence  entré  ces  diamètres 
ed  même  fouvem  affez  confidérable  , le 
diamètre  horifomal  étant  fouvent  au  dia- 
mètre vertical  comme  3^4,  for-tout  les 
matins  que  l'air  étant  plus  froid , plus  denfe 
& plus  humide , les  réfiaétions  font  plus 
fortes.  Au  rede , ^ moins  que  la  lune  hori- 
fontale  ne  fuit  exactement  dans  fon  plein  , 
le  défaut  d'illumination  d’une  ponion  à 
droite  ou  à gauche  de  fon  difque  , détruit 
en  partie  l’ellipticité  de  fa  figure  , & la 
réduit  k une  forme  plus  ronde  , quoiqu’un 
peu  irrégulière , qui  ed  celle  fous  laquelle  ' 


un  la  voit  fouvent.  Et  c’ed  aux  environs 
de  l'équinoxe  de  l'automne  à fon  lever  , & 
vers  l'équinoxe  du  printems  à fon  coucher , 
que  la  pleine  lune  paraît  la  plus  ronde  , 
parce  que  l'écliptique  étant  alors  très-obli- 
que à l'horifon  , le  défaut  d’illumination 
tombe  plus  exactement  fur  l'une  des  extré- 
mités du  diamètre  horifomal.  Ainfi  la  lune 
ne  parait  que  très-rarement  ovale  ; & cela 
ed  encore  plus  rare  dans  des  foirées  fort 
chaudes , les  réfractions  étant  alors  très- 
petites. 

349.  La  réfraction  horifontalc  étant  géné- 
ralement équivalente  au  diametre  apparent 
du  foleil  ou  de  la  lune  , il  ed  clair  que  tous 
les  corps  céledes  font  entièrement  vilibles , 
lorfqu’ils  font  réellement  encore  au-delTous 
de  l’horifon.  C’ed  par  cette  taifon  qu’on  a 
vu  plufieurs  fois  à l'horifon  la  lune  tot.tle- 
ment  éclipfée  , tandis  que  le  foleil  était 
encore  vifible  dans  la  partie  oppofée. 

330.  C’ed  encore  par  les  réfractions  que 
les  rayons  du  foleil  foudrent  en  traverfant 
notre  atmofphere  , en  confcquence  def- 
quelles  ils  entrent  dans  l’ombre  de  la  terre  , 
que  la  lune , quoique  totalement  éclipfée , 
c ed-è-dire  , entièrement  plongée  dans 
cette  ombre  , ed  cependant  encore  vifible , 

fiaraidànt  d'un  rouge  fumbre  è peu  près  de 
a couleur  du  fer  lorfqu’il  ed  prefque  rouge. 
Car  foit  le  fole'il  repréfemé  {Fig.  336.  ) par 
le  grand  cercle  <>  é , & la  terre  par  le  petit 
c d ; foient  les  lignes  act , hdt  tangentes 
à l'un  & k l'autre , lefquelles  fê  coupent 
en  ( au-delà  de  la  terre.  L’efpace  angulaire 
etd  repréfentera  la  figure  conique  de  l’om- 
bre de  la  terre  , laquelle  ferait  totalement 
privée  des  rayoru  du  foleil , fi  aucun  d'eux 
ne  fouflrait  de  la  part  de  l’atmofphete  cette 
inflexion  qui  les  y foit  entrer.  Suppofons 
que  la  force  réfraCtive  de  l'atmofphere  ait 
poiu-  terme  le  cercle  h i concentrique  à la 
terre  , de  forte  que  les  rayons  a A & é i 
qui  touchent  ce  cercle , ne  fouffrent  aucun 
détour  , & fe  croifent  en  k.  Les  deux 
rayons  intérieurs  & les  plus  voifrns  de  ceux- 
ci  , qui  partent  des  memes  points  a & é , 
étant  courbés  en  dedans  par  la  rcfrailion 
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rayon  que  l’œil  reçoit  du  foleil  ou  de  la  lune , eft  circulaire  & con- 
cenrrique  à ces  aftres  ; & c’eil  pourquoi  la  furface  apparente  du  ciel 
coupant  obliquement  ce  cône , la  feélion  qu’elle  forme , qui  eft 


<]u'iU  (ôiiffrcnt  en  traverfani  le  bord  de 
raimolplicre  , Te  croilerom  dans  un  point  / 
un  peu  plus  proche  de  la  terre  que  i.  De 
meme  aeux  rayons  intérieurs  6c  voUlns  de 
ces  deux  derniers , fe  croiferont  dans  un  point 
m un  peu  plus  proche  de  la  terre  que  l , 
parce  qu’ayant  eu  à traverfer  un  air  plus 
dente  6c  d'une  plus  grande  étendue  que  les 
premiers  , ils  ont  loudert  des  rétraélions 
plus  l’ortes.  Il  ed  clair  qu'il  en  fera  de  meme 
des  interleéVions  fuccetlives  des  rayons  inté- 
rieurs à ceux  que  nous  venons  de  confidé- 
rer  : elles  iront  toutes  en  s'approchant  con- 
tinuellement de  la  terre  jul'qu'cn  n , que  je 
fuppol'e  appartenir  aux  deux  rayoïu  qui 
viennent  en  ral'ant  la  terre  en  a 6c  en  p , & 
qui  par  conl'équent  ed  la  dernière  de  toutes. 
Il  ed  clair  que  rel'pace  compris  entre  eps 
rayons  on,  np,  fera  la  feule  partie  de 
l’ombre  de  la  terre  entièrement  privée  des 
rayons  du  foleil.  Soit  fmg  une  panie  de 
l'orbite  de  la  lune , lorfque  la  partie  obteure 
o n P de  l'ombre  terredre  étant  la  plus  lon- 

re , cette  planete  fe  trouve  en  même  teins 
plus  proche  de  la  terre  ; je  vais  faire  voir 
qu'alors  im  ed  à lit  environ  comme  4 
à 3 , 6c  que  par  conféquent  la  lune , quoi- 
que centralement  éclipfée  en  m , peut  être 
cependant  vifible  au  moyen  de  ces  rayons 
que  les  réfraétions , en  traverfant  l'atmof- 
pherc  , difperfent  & y font  tomber , & qui 
en  ibnt  enfuite  rédcchis  à la  terre. 

351.  Car  foient  prolongées  les  parties 
incidente  ôc  émergente  a f , rn  ( Fig.  }}7.) 
d'un  rayon  aqorn  qui  touche  la  terre  enoy 
jufqu'à  ce  qu’elles  fe  coupent  en  i< , 6c  foit 
prolongée  a f « jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre 
en  X l'axe  rr  prolongé  ; 6c  joignant  us  6c 
um  , puilque  les  réfraflions  d'un  rayon 
horifonral  padant  de  e en  r , ou  de  0 en  f , 
feraient  femblables  6c  égales , l'angle  exté- 
rieur n II  X ed  double  de  la  quantité  de  la 
réfraélion  horifontale  ordinaire  ; l'angle  a us 
ed  celui  fous  lequel  on  apper^oit  de  la 
terre  le  demi-diametre  du  foleil  ; l'angle 
usi  ed  égal  à la  parallaxe  horifontale  du 
foleil  ; 6c  l'angle  u m r à la  parallaxe  hori- 
foniale  de  la  lune , l’élévation  du  point  u 


an-delTus  de  la  furface  de  la  terre  étant  trop 

fietite  pour  caufer  une  erreur  fenfible  dans 
a grandeur  de  ces  angles  : les  valeurs  de 
ces  angles  font  celles  qui  fuivent. 

Le  plus  petit  demi-diametre  apparent  du 

fbleil , ou  l'angle  U « r 13'  30". 

La  parallaxe  horifontale  du  fo- 
leil , ou  l'angle  ust 00  10 

Leur  différence,  ou  l'angle  r XII.  13  40 
Le  double  de  la  réfraction  hori- 
fontale , ou  l'angle  R U X 67  30 

Leur  fomme , ou  l'angle  tnu.  83  10 
La  plus  grande  parallaxe  hori- 
fontale de  la  lune , ou  l’angle  r m u.  61  10 
331.  Ainfi  on  aura  im  : in:  : engle 
tnu:  angle  rmxi  ( y4rt.  do.  ) : : 83'  10* 

: 61'  10"  : : ) 4 : 3 en  nombres  ronds  ; ce 
qu’il  fallait  prouver.  On  déduit  aifement  de 
la  plus  grande  parallaxe  horifontale  de  U 
lune , qui  ed  de  61'  10"  que  fa  plus  petite 
didance  r m ed  d'env'iron  33*  demi  - dia- 
mètres de  la  terre  , 6c  que  par  conféquent 
la  plus  grande'  longueur  rn  de  la  partie 
obfcure  de  l’ombre  éunt  les  ^ de  r ai , ed 
d’environ  41  4 demi-diametres. 

333.  L’angle  irur  qui  ed  la  différence 
des  angles  tnu  6c  iiRu,eddeii',  c'ed- 
à-dire  , environ  les  deux  tiers  de  3 1 ' 40'* 
qui  exprime  le  diamètre  apparent  du  foleil. 
D’où  U fuit  que  le  point  de  ntilieu  m de  la 
lune  centralement  éclipfée  , ed  illuminé  par 
des  rayons  qui  viennent  des  deux  tiers  de 
chaque  diamètre  du  difqiie  du  foleil  6c  paffent 
par  un  côté  de  11  terre , 6c  par  des  rayons  qui 
viennent  des  deux  tiers  oppofés  des  mêmes 
demi-diametres , 6c  pafiim  par  l'autre  côté 
de  la  terre.  Ce  qu'on  voit  ailement , fi  fup- 
pofant  le  rayon  ajorn  inflexible , on  ima- 
gine que  fou  point  de  milieu  o gliflè  fur  la 
terre , tandis  que  la  partie  rn  s’approche 
du  point  m (.drr.  44.)  jufqu'à  le  toucher  ; 
cor  alors  la  partie  oppotée  f a décrira  par 
fon  extrémité  a fur  le  difque  du  foleil  les 
deux  tiers  du  diamètre  de  cet  adre  ( Art, 
yp.  ).  On  n’a  pu  donner  dans  la  Figure  , 
aux  angles  num,aus,  leur  vraie  propor- 
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abfolument  la  même  que  la  projeêHon  de  la  couronne  fur  cette 
furface  apparente , doit  être  d’une  figure  ovale  comme  celle  que 
Mr.  Newton  a décrite.  On  lit  dans  les  Tranfaft.  Philof.  N*'.  369  , 


6on  , à caufe  de  ta  dithnce  immenfe  du 
foleil  6t  de  fon  extrême  grandeur  , par  rap- 
port ^ 1a  terre. 

354.  Ayant  mené  la  ligne  a la' {Fig. 
jjS.  ) , il  ell  remarquable  que  tous  les 
rayons  incidens  aq,ag'  qui  viennent  d'un 
point  quelconque  du  i'uleil  ^ la  circonfé- 
rence de  la  terre , feront  réunis  dans  un  point 
dont  la  diliance  ta'  td  moindre  que 
tn  dans  le  rwport  de  6i  à 67  environ  ; 
de  forte  qu’il  (e  formera  en  a' h'  une  image 
du  foleil , de  laquelle  les  rayons  diverge- 
ront en  allant  toinber  fur  la  lune.  Car  l'an- 
gle ta' U eft  la  dilference  des  angles  x u a', 
Hat  trouvés  ci-defl'us ; & ta'  : tm::  ang. 
tma  : ang.  ta'u  ( ydrr.  do.)  : : 6i'  to'  . 
67'  30". 

353.  Les  rayons  extérieurs  & voifins  de 
& de  ag' , traverfant  ime  partie  moins 
denfe  & moins  étendue  de  ratmofphere  , 
le  réuniront  dans  un  point  de  l'axe  ata'  an 
peu  plus  éloigné  de  la  terre  que  le  premier 
a'  ; & comme  les  autres  rayons  extérieurs 
auront , par  la  même  raifon  , leur  point  de 
réunion  a des  diliances  de  la  terre  de  plus 
en  plus  grandes , il  (é  formera  une  mite 
infinie  d'images  du  foleil , dont  les  diamè- 
tres & les  degrés  d'éclat  croîtront  à propor- 
tion qu'elles  feront  plus  éloignées  de  la 
terre. 


336.  D'ob  l’on  voit  pourquoi  la  lune 
parait  toujours  plus  fombre  & plus  obfeure 
lorfqu’elle  efl  éclipfée  dans  fon  périgée, 
que  torfqu'elle  l’eA  dans  fon  apogée.  Quant 
à fa  couleur  qui  eft  entre  le  rouge  fombre 
& l'orangé  , voici  ce  me  femble  , d'où  elle 

r revient.  La  couleur  bleue  du  ciel  montre 
videmment  que  les  rayons  bleus  font 
rétléchis  en  plus  grand  nombre  par  l'air  pur 
que  ceux  d'une  autre  couleur  , & confé- 
quemrnent  que  de  tous  les  rayons  que  le 
loleil  nous  envoie , ceux-ci  nous  parvien- 
nent en  moindre  quantité  ; & il  nous  en 
parvient  d'autant  moins  qu'ils  ont  un  plus 
long  trajet  à feire  dans  l'almofphere.  C'eft 
i caufe  de  cela  que  la  couleur  ordinaire  du 
feleil  & de  la  lune  au  méridien  eA  la  plus 
blaiKhe , & qu'elle  tire  infenliblemem  fur 


le  jaune  , l’orangé  & le  rouge  , li  propor- 
tion que  ces  aAres  font  moins  élevés , c’cA- 
à-dire,  à proportion  que  les  rayons  traver- 
fent  une  plus  grande  étendue  d'air.  Or, 
dans  les  eclipin  de  lune  , les  rayons  font 
un  trajet  bien  plus  long  dans  l’atmofphere  , 
en  la  traverfint  de  part  en  part  & s’y  bif- 
fant , avant  d'aller  rencontrer  la  lune  , outre 
celui  qu’ils  font  obligés  d’y  faire  encore 
pour  parvenir  à nos  3’cux  , après  av  oir  été 
réAcchis  par  cette  planète  ; les  rayons  bleus 
doivent  donc  faire  une  perte  encore  beau- 
coup plus  grande  à proportion  que  les 
autres , de  lorte  que  la  couleur  qui  réfulte 
des  raj'ons  tranbuis  doit  être  entre  un  rouge 
fombre  & un  orangé , félon  la  réglé  de 
Mr.  Newton , pour  trouver  la  couleur  réful- 
tante  du  mélange  de  pluûeurs  autres.  Le 
bord  circulaire  de  l'ombre  dans  une  éclipfe 
partiale  parait  rouge  , parce  que  les  rayons 
rouges  font  ceux  qui  fe  rompent  le  moins  , 
& par  conféquent  fe  trouvent  fculs  dans  la 
furtace  conique  de  l'ombre  , au  dedans  de 
laquelle  les  autres  ont  été  forcés  d'entrer 
par  les  réfraâions  plus  fortes  qu'ils  ont 
louAertes. 

357.  Mais  l’air  n’a  pas  feulement  la  pro- 
priété de  rompre  les  rayons  de  lumière  , U 
a encore  celle  de  les  réfléchir  ; St  c’eA  prin- 
cipalement par  cette  dernière  pi^riéte  que 
les  objets  éclairés  font  illuminés  fi  unifor- 
mément de  tous  les  côtés.  Conjointement 
avec  la  réfraélion  elle  nous  procure  encore 
nn  autre  avantage , celui  de  ne  faire  fuccéder 
le  jour  St  la  nuit  l’un  à l’autre  que  par  des 
degrés  infenfibles  , de  produire  enfin  ce 
que  nous  nommons  U CrtpufcuU. 

338.  Pour  fe  former  une  idée  du  com- 
mencement du  crfeufcule , de  (bn  accroif- 
fement  St  de  fa  An  , fuppofons  que  les 
rayons  du  foleil  venant  dans  la  direélioit 
sab  {Fig.  77p. ) , illuminent  un  fegment 
de  l’atmolphere  lepréfenté  parle  fegment 
ombré  abga  , terminé  en  bas  par  la 
ligne  a b qui  touche  la  furfece  de  la  terre 
ta  d , 6c.  en  haut  par  l’arc  a g b.  De 
l’extrémité  b oppofée  au  foleil , foit  menée 
une  ligne  ér  qui  touche  la  furlàce  de  la 

Yi; 
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que  la  figure  ovale  d’une  de  ces  couronnes  fut  obfervée  par 
Mr.Whhton , & que  fon  excentricité  le  fut  par  Mr.  Halley  : & moi 
même  ayant  eu  occafion  depuis  quelques  années , d'ooferver  de 


terre  dans  un  autre  point  < ; & fuppofânt 
cpie  les  rayons  ne  le  rompent  point , le 
Speilateur  qui  ell  en  < , peut  appercevoir 
une  faible  lumière  qui  lui  ell  rcllechie  de  k 
par  l'air  ou  les  vapeurs , & qui  vient  en 
ralant  fon  horifon  e b.  Que  par  le  mouvement 
diurne  de  la  terre  , le  Speèlateur  foit  tranf- 
porte  de  < en  /,  & fon  horifon  be  dans  la 
pofition  /e  qui  coupe  di  en  A ; de  /il  verra 
la  partie  bgh  du  legment  lumineux  bgjb 
par  des  rayons  rèlléchU  de  tous  côtés  par 
chaque  point  de  cette  même  partie  bgh  ; 
& enfin  lorfque  la  terre  l’aura  porté  en  d , 
il  verra  le  fegment  lumineiui  entier  agba 
& en  même  tems  le  loleil  dans  fon  bori- 
fon  d a, 

359,  C’ell  en  partant  delà  que  les 
anciens  Mathématiciens  déterminèrent  la 
hauteur  de  l'atmofphere  qu'ils  trouvèrent 
cire  de  to  milles,  iit  voici  comme  ils  s’v 
piirent.  Au  moment  que  la  première  8c  la 
plus  faible  lumière  le  faifait  appercevoir 
dans  l'Ell  de  l’horifonré,  ils  obferverent 
les  hauteurs  ou  pofitions  de  quelques^nes 
des  étoiles  les  plus  brillantes , au  moyen 
defqucllcs  ils  calculèrent  de  combien  de 
degrés  le  foleil  était  alors  au-delTous  de 
l’horifon , 8c  trouvèrent  qu’il  était  environ 
de  iS"  ; ces  18“  étant  la  mefure  de  l’angle 
dbm  formé  par  l’horifon  db , St  l’horilon 
€ b prolongé  , ou  de  l’angle  dec  compris 
entre  les  perpendiculaires  ed,ct  menées 
du  centre  de  la  terre  à ces  deux  horifons  , 
ils  conclurent  avec  raifon  que  les  vapeurs 
illuminées  en  b , étaient  lituées  dans  1a 
droite  cb  qui  coupe  en  deux  également  cet 
angle  dee  de  18’'.  Or,  dans  le  triangle 
««angle  edb , le  rayon  cd  eft  à la  fécame 
cb  de  l’angle  de  b de  9°,  comme  10000 
à 10115  ,ou  comme  4000  à 4050.  Ainfi  le 
demi-diametre  de  la  terre  étant  d’environ 
4000  milles  (^le  raille  anglais  équivaut  à 816 
toiles  (rançaites ) , on  aura  cb  egaleà4050; 
& par  conféquent  l’élévation  des  vapeurs  en 
b au-delTus  de  la  furface  delà  terre  ell  de  50 
milles,  en  fuppofant  toutefois  que  les  rayons 
boril'ontaux  dé,  ét  ne  foient  point  réfra- 
étés  : conüdération  qu’Alphazen  fut  obligé 


de  négliger , ne  fachant  combien  il  fallait 
donner  à la  rélraélion. 

360.  Et  ces  rayons  db  ,be  {Fit-  J 40.) 
foulfrant  des  rétraétiom  continuelles , en 
traven'ant  les  difiérentes  couches  de  l'atmol- 
phere  , 8c  décrivant  en  conféquence  les 
courbes  db' , b'e , la  hauteur  de  la  matièro 
réfraélive  en  b'  au-delfus  de  la  furface  de 
la  terre , fera  réduite  à 44  d milles , félon  la 
regle  fuivante  donnée  par  Mr.  Halley.  De 
l’angle  dcc  de  18°  il  làut  retrancher  le 
double  de  la  réfraéiion  horifontale  , c’ell- 
à-dire  , environ  un  degré  ; 8c  la  fécame  de 
la  moitié  du  relie  qui  ell  à peu  près  de  8°  A 
étant  de  tout  , il  s’enfuivra  que  toooo 
ell  à lit  comme  le  demi-diametre  de  la 
terre  , ou  4000  milles  à 44 , 4 milles. 

361.  Car  fuppofant  que  deux  rayons 
partent  de  d 8c  r , fuivant  les  bgnes  hori- 
fontales  db  , r é , 8c  qu’aptès  avoir  décrit 
les  courbes  dé',  ré',  ils  fe  coupent  l’un  8c 
l’autre  en  b'  proche  le  haut  de  1 atmofphere; 
ils  en  fortiront  peu  après  dans  des  lignes 
droites  b'c' , b'd' , qui  s’écartent  chacune 
de  leurs  horifons  refpeclifs db,  cb  , d’envi, 
ron  un  demi-degré.  Ainfi  les  perpendicu- 
laires cp  ,cq  aux  lignes  b'c' , l'd'  prolon- 
gées , s’écarteront  chacime  des  petpendi- 
culaires  cd , ce  aux  deux  memes  horifons 
db  ,cb,  des  angles  é”aux  p cd,  y ce , d’un 
demi-degré  chacun  , oc  elles  feront  à peu 
près  égales  au  demi-diametre  de  la  terre  ; 
parce  que  la  courbure  des  rayons  b'd , b'c, 
près  de  b',  ell  extrêmement  petite.  Ainli 
c b'  ell  la  fécame  de  l’angle  é'cp  , en  pre- 
nant cp  ou  cd  pour  rayon  , c ell-à-dire  , 
de  l’angle  d c é diminué  de  l’angle  dep  égal 
à la  rénélion  horifontale.  Il  âut  de  plus 
obferver  que  le  rayon  a'db'  vient  du 
foleil , fitué , non  dans  l’horifomale  adb, 
mais  dans  la  tangente  la'  de  la  courbe 
a'd , inclinée  d’un  demi-degré  à l’honfon- 
tale  adb-,  c’ell  pourquoi  la  tangente  b'd' 
au  rayon  réfléchi  b'c  , étant  inclinée  à l’au- 
tre horifon  cé  de  la  meme  quantité  , l’angle 
formé  par  les  tangentes  sa'  , b'd'  , doit 
être  é(^  à l’angle  abm  formé  par  les  deux 
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ces  anneaux  autour  de  la  lune  , je  les  ai  toujours  remarqués  plus 
ou  moins  ovales  , fuivant  que  la  lune  était  plus  bafle  ou  plus 
élevée.  Je  n’en  ai  point  vu  autour  du  foleil , depuis  que  je  m’en 
fuis  formé  cette  idée;  mais  le  D.  Walker  de  notre  Collège  m’a 
dit  qu’ayant  obfervé  ces  anneaux  ovales  depuis  plufieurs  années , 
il  fe  fouvenait  d’en  avoir  vu  un  ou  deux  autour  du  foleil , lorfque 
cet  aitre  était  très-élevé,  & par  conléquent  lorfque  l’ellipticité 
de  leur  figure  était  moins  aifée  à dilhn^er , que  fi  le  foleil  eut 


horizontales  IJ 

36a.  Delà  il  fuit  que  la  hauteur  de  1a 
dernière  couche  de  l’atmorphere  qui  réfl^ 
chit  1a  lumière  , étant  environ  de  44  -|- 
milles , eft  à peu  près  la  90'  partie  du  demi- 
diametre  de  la  terre  ; 6c  qu'un  rayon  a*db' 
pallâni  borifantalement  par  un  endroit  quel- 
conque d de  la  lurface  de  1a  terre  , s’abailTe 
au  point  V oii  il  fort  de  la  dernière  couche 
réâéchiflânie  de  l’atmofphere  , après  avoir 
décrit  la  courbe  dV  , de  3 -3  milles  au- 
deïïous  de  la  tangente  dh  As  l'endroit  d ; 
que  la  didanec  dV  ed  d'environ  de  600 
milles  i 8c  que  par  conZéquent  un  lieu  quel- 
conque d ed  condamment  illuminé  pen- 
dant le  jour  par  des  rayons  réfléchis  de 
chaque  partie  d'un  fegment  de  ratmoTphere, 
donc  la  hauteur  ed  d'environ  44  milles , 

Sc  dont  le  cercle  de  la  bafe  a environ  1 aoo 
milles  de  diamètre. 

363.  Le  finus  d'incidence  au  paiTage  du 
vuide  datu  l'air  commun  , ed  au  dnus  de 
retraèiion  , comme  1000000  à 999736 
(Xoit  41  S. Y,  ainfi  lorfque  l'angle  d'inci- 
dence ed  droit  ou  très-approchant  d'un 
droit , le  plus  grand  angle  de  déviation , 
compris  entre  le  rayon  rompu  & le  rayqn 
incident  prolongé  , ed  de  près  de  79^  Et 
cet  angle  étant  petit , fera  diminué  , à très- 
peu  près  , daiu  la  raifon  foufdoublée  de  la 
deniité  de  l'air , comme  Mr.  Neirton  le  dût 
voir  dans  fon  Optique  ; 8c  dans  le  troifième 
Livre  de  fes  Principes  , on  trouve  qu'à  la 
hauteur  d'un  demi-diamette  de  la  terre  au- 
deflus  de  iâ  furiace , C l'air  atteint  jUfques-là, 
il  doit  être  plus  rare  qulci-bas  dans  un  rap- 
port beaucoup  plus  grand  que  celui  de  tout 
l'efpace  renfermé  dans  l'orbe  de  Saturne  , 
à un  globe  d'un  pouce  de  diamètre. 


364.  Delà  on  peut  raifonnablement  con- 
clure , qu'à  hauteurs  égales  fur  l'horifon , la 
réfraéiion  éleve  également  le  foleil  8t  toutes 
les  planètes  , puilqu'elles  font  toutes  beau- 
coup au-delà  de  cet  air  rarérié  , & que 
leurs  lumières , provenant  toutes  du  foleil  , 
font  toutes  également  réfrangibles.  On  fait 
aufli  par  les  cnbfervations  aflronomiques  que 
la  lumière  qui  nous  vient  des  étoiles  fixes, 
foudre  la  même  réfraéiion  que  celle  du 
foleil  & des  planètes;  ainfi  a même  hau- 
teur fur  l’horifon  , tous  les  allres  Ont  la 
même  réfraéiion. 

365.  Un  autre  effet  du  pouvoir  réfiaélif 
& particuliérement  du  tremblement  con- 
tinuel de  l’aix  & des  vapeurs  qui  y (ont 
répandues  , efl  la  fcintilladon  des  étoiles. 
Le  tremblement  des  ombres  des  grandes 
tours  eft  encore  un  des  efl’ets  du  trem- 
blement de  l’air , &L  c’eft  un  de  ceux  où  il 
(b  manifefle  le  plus.  Mais  fi  on  regarde  les 
étoiles  au  travers  de  lunettes  qui  ayent  de 
grandes  ouvertures  , leur  fcindllation  n’a 
pjus  lieu , ou  du  moins  eft  très-peu  fenfible. 
Car  les  rayons  de  lumière  , dit  Mr.  New- 
ton , qui  paftènt  par  différentes  parties  de 
l’ouveiture  , tremblant  chacun  à part , 8c 
en  conféquence  de  leurs  tremblemens  diffé- 
rens  & quelquefois  contraires , tombant  en 
même  tenas  lur  différens  points  du  fond  de 
l'oeil,  ces  tremblemens  lont  trop  prompts 
& trop  confus  po'ur  être  apperçus  fcpare— 
ment.  Et  tout  ces  points  illuminés  produi- 
feat  un  large  point  lumineux , compofé.de 
ce  grand  nombre  de  points  tremblant , mêlés 
contufément  8c  infehftblement  par  des  trem- 
blemens fort  courts  8c  fort  prompts  , 8c  par 
là  font  paraître  l’étoile  plus  large  qu'elle 
n'eft  en  eflét , 8c  fans  aucun  tremblement 
dans  fon  tout.  ( Opti^ut  de  Mr,  cVcwW/i , 
erjduâ.  Franc.) 
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été  à une  moindre  hauteur.  Or  l’anglç  vifuel  formé  par  les  ravons 
qui  partent  des  extrémités  du  diamètre  d’une  couronne , ayant 
toujours  été  obfervé  de  45-  ou  de  46  degrés  , j’eftime  que 
lorfqu’une  couronne  approche  beaucoup  de  1 norifon  par  fa  partie 
inférieure , & par  conlequent  que  fa  figure  apparente  ell  la  plus 
lig.  341.  ovale  , le  diamètre  vertical  apparent  ai  eft  divifé  par  la  lune 
environ  dans  le  rapport  deià3  ouà4,&  qu’il  eft  à peu  prés 
au  diamètre  horifontal  cJ , mené  par  le  centre  de  la  lune , comme 
4 à 3.  L’ovale  qu’on  voit  dans  la  figure  a été  tracée  fuivant  ces 
proportions  , afin  qu’on  puiffe  la  comparer  avec  l’apparence 
d’une  couronne  lorfqu’il  s’en  prefentera. 

168.  Ce  qu’on  a dit  de  la  projeftion  ovale  d’une  couronne, 
eft  applicable  au  foleil  ou  à la  lune , dont  les  projetions  font 
auffi  ovales , particuliérement  près  de  l’horifon  ; mais  il  eft  diffi- 
cile de  juger  fi  elles  ont  effecHvement  cette  apparence , parce 
que  cette  projetion  ovale  eft  fi  petite  & fi  éloignée.,  qu’il  n’eft 

fueres  poffible  que  nous  appercevions  de  dmérencè  fenfible 
ans  les  diftances  de  fes  parties  inférieure  & fupérieure  de  l’œil, 
& conféquemment  que  nous  n’avons  pour  en  juger  d’autre  per- 
ception que  celle  de  la  figure  de  fon  image  tracée  au  fond  de 
l’œil.  Et  même  au  contraire , on  a fouvent  remarqué  le  foleil 
ovale  à l’horifon  dans  une  pofition  oppofée , & l’on  trouve  par 
les  Tables  des  réfrations  que  les  angles  foutendus  par  fon  aia- 
metre  horifontal  & par  fon  diamètre  vertical , font  entr’eux  dans 
le  rapport  de  5 à 4 à peu  près , à caufe  que  le  rayon  qui  part 
du  point  le  plus  bas  du  dil^e , eft  plus  réfraté  que  celui  qui 
part  du  point  le  plus  élevé  : au  moyen  de  quoi  l’image  du  foleil 
fur  le  fond  de  l’œil  devient  ovale , & par  conféquent  Fapparence 
quelle  occafionne. 

169.  Cette  théorie  eft  encore  confirmée  par  les  apparences 
des  queues  des  cconétes  qui  paraifTent  toujours  fous  la  forme  d’nn 
arc  célelle , quelles  que  foient  leur  figure  réelle  , leur  grandeur 
& leur  fituadon  dans  l’efpace  abfolu.  Enfin  il  me  parait  qui;  les 
jugemens  que  nous  portons  du  lieu , de  la  grandeur , de  la  figure 
& de  la  pofition  apparentes  de  tout  objet  éloigne  dans  le  ciel, 
comme  du  foleil , de  la  lune , des  comètes , des  conftellarions , 
des  arcs-en-ciel , des  couronnes  , & de  tous  les  autres  météo- 
res , font  abfolument  les  inêiues  qu’ils  feraient  fi  nous  voyions 
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levirs  projetions  faites  par  les  rayons?  vifuels  fur  une  furface 
réelle  qui  aurait  la  courbure  apparente  du  ciel , & en  occu- 
perait la  place. 


CHAPITRE  VI. 

De  P origine  & de  la  caufe  des  Couleurs, 

,170.  Ou  R rendre  ce  Livre  plus  complet  , j’ajoûre  ici  la 
théorie  des  couleurs  * de  Mr.  Newton.  Je  vais  l’expofer  en  faifant 
ufage  de  fes  propres  expreflions  autant  qu’il  me  fera  polTible , 

& en  rapportant  les  expériences  par  lelquelles  il  Ta  prouvée. 

171. 1.  Expérience.  {Opt.  de  Mr.  Neirton,  Édit.  Franc,  p.  z6 
^ fuiv.  ).  Ayant  pratiqué  au  volet  d’une  fenêtre  d’une  chambre  F>g-  341. 
fort  obfcure  un  trou  rond  F d’environ  un  tiers  de  pouce  de  dia- 
mètre , l’appliquai  à ce  trou  un  prifme  triangulaire  de  verre 
ABCfZÎax  de  rompre  le  faifeeau  de  rayons  (claires  5'/’ intro- 
duits par  le  trou  : ce  faifeeau  s’écartait , à fa  fortie  du  prifme,  de 
fa  première  direftion , en  s’élevant  au-delTus , & allait  peindre 
fur  le  mur  oppole  de  la  chambre  une  image  colorée  du  foleil 
repréfentée  par  PT-\.  Dans  cette  expérience  & dans  les  fuivantes, 
l’axe  du  prume  ( c’eft-à-dire  la  ligne  qui  traverfe  le  milieu  du 
prifme  d’un  bout  à l’autre  , parallèlement  au  bord  de  l’angle 
réfringent)  était  perpendiculaire  à Taxe  du  faifeeau.  En  failant 
tourner  doucement  ce  prifme  autour  de  fon  axe , je  remarquai 
que  l’image  colorée  du  foleil  peinte  fur  le  mur  par  la  lumière 
rompue  , defeendait  d’abord  & enfuite  montait  ; & lorfqu’entre 
la  defeente  & l’afcenfion , elle  parut  frationnaire  , j’arrêtai  le 
prifme  & le  fixai  dans  la  (ituation  où  il  était  alors  $. 

• Il  eft  peut  - être  Tuperflu  d’avertir  réfraêtions  que  fouffraient  les  rayons  à fes 
que  les.  couleurs  ne  font  confidérées  dans  côtés,  étaient  égales;  de  forte,  dit  Mr.  Ne 
ce  Chapitre , que  comme  propriétés  de  la  ton , que  quand  je  voulais  que  les  réfraélions 

lumière  & des  corps  qui  la  renvoyent , de  aux  deux  côtés  du  prifme  tuflent  égales , je 
nullement  comme  lenlations.  remarquais  l’endroit  oii  l’image  colorée  du 

t Mr.  Newton  donne  le  nom  de  Sptltrt  foleil  satrftait  entre  £>  defeente  & fa  mon- 
è cette  image  colorée  du  foleil.  tée  , & lorfque  l’image  tombait  dans  cet 

366.  § Dans  cette  politien  du  ptiQne , les  endroit , je  fixais  le  pril'me. 
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Je  reçus  alors  cette  lumière  rompue  perpendiculairement  fur 
une  feuille  de  papier  blanc  MN  que  je  plaçai  contre  le  mur 
oppofé  de  la  chambre , & j’obfervai  la  figure  & les  dimenfions 
de  l’image  folaire  PT  que  cette  lumière  traçait  fur  le  papier. 
Cette  ima^e  était  oblongue , avait  les  côtés  reftilignes  & paral- 
lèles, & était  arrondie  par  les  bouts.  Elle  était  terminée  aflez 
diftinélement  par  fes  côtés  , mais  par  fes  bouts  elle  l’était  très- 
confufément , la  lumière  s’y  affainliflant  par  degrés  avant  de 
s’évanouir  entrérement.  A la  diftance  de  dix-huit  pieds  & demi 
du  prifme,  la  largeur  de  l’image  était  d’environ  deux  pouces 
& un  huitième , (a  longueur  d’environ  dix  pouces  & un  ouart , 
& celle  de  fes  côtés  reélilignes  d’environ  nuit  pouces.  L'angle 
réfringent  A CB  àn  prifme  qui  dilatait  la  lumière  dans  cet  efpace 
était  de  64°*.  Avec  un  angle  plus  petit,  l’image  perdait  de  fa 
longueur,  mais  fa  largeur  reliait  la  même.  Il  faut  obferver  de 
plus  que  les  rayons  allaient  en  droite  ligne  du  prifme  à l’image , 
& que  par  conféquent  ils  avaient  entr’eux , en  lortant  du  prifme, 
l’inclinaifon  d’où  provenait  la  longueur  de  l’image  : cette  incli- 
naifon  était  de  plus  de  deux  degrés  & demi.  L’image  P T était 
colorée  ; fes  couleurs  les  plus  vives,  à commencer  leur  énuméra- 
tion par  le  bas , étaient  le  rouge , l’orangé , le  jaune , le  vert,  le 
bleu , l’indigo  & le  violet , avec  une  multitude  infinie  de  nuances 
intermédiaires. 

• 172.  Notre  Auteur  conclut  de  cette  expérience  & de  plufieurs 

autres  qu’on  rapportera  ci-après  , que  la  lumière  du  foleil  efl 
compolée  du  mélange  de  plufieurs  efpeces  de  rayons  colorés , 
entre  lefquelles  il  y en  a,  qui,  à incidences  égales,  fe  réfraèlent 
plus  que  les  autres , & que  par  cette  raifon  on  nomme  plus 
réfrang’ibles.  Le  rouge  en  T étant  plus  près  de  l’image  circulaire 
que  les  rayons  diretls  du  foleil  auraient  tracée  en  ï fans  l’inter- 
pofition  du  prifme , appartient  aux  rayons  qui  ont  été  les  moins 
rompus.  Les  autres  couleurs  , l’orangé , le  jaune , le  vert , le 
bleu  , l’indigo  & le  violet  s’écartant  davantage  de  l’image  Y que 
le  rouge , appartiennent  à des  rayons  qui  ont  fouffert  des  Téfra- 
élions  plus  grandes , de  forte  que  les  rayons  qui  ont  été  le  plus 

* Il  eft  aile  de  remarquer , dans  cette  i du  priTme  , & de  nnterva!Ie  qu’on  met 
expérience  , que  l'étendue  en  longueur  du  I entre  le  priiiue  & le  papier  liir  lequel  tombe 
fpeUre  folaire  dépend  de  l'angle  téfringem  I le  fpeélre. 

rompus 
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rompus  font  ceux  qui  ont  produit  les  couleurs  les  plus  élevées. 
Car  Mr.  Newton  a prouvé,  par  un  raifonnement  mathématique  * , 
que  lorlque  le  priinie  eft  dans  la  fituation  dont  on  a parlé  ci- 


367.  * Voici  le  nülbnnement  de  Mr. 
Newton.  Soit  £ G ( Fig.  742.  ^ le  volet  de 
h fenêtre  , F le  trou  pratiqué  dans  ce  volet 
par  où  le  faifceau  de  rayons  folaires  ell 
introduit  dans  la  chambre  ,y4  B C\e  prifme, 
XFie  foleil , M file  papier  fur  lequel  fe 
peint  l’image  du  foleil  , PT  l'image 
même  dont  les  côtés  font  reâilignes  & 
parallèles , & dont  les  eatrémités  P Sl  T 
font  arrondies.  Soient  Y K H P & X L IT 
deux  rayons  dont  le  premier  qui  pan  du 
bord  intérieur  du  foleil , va  tomber  fur  le 
papier  à l'extrémité  fupérieure  de  l'image , 
après  avoir  foutfen  deux  réfraélions  en  tra- 
verfant  le  prifme  , l’une  en  A & l'autre  en 
/f  i & le  iecond  qui  pan  du  bord-  fupérieur 
du  foleil , va  fe  rendre  à l’extrémité  infé- 
rieure de  l'image  , après  avoir  été  réffaélé 
en  £ & en  I.  Puifque  les  réfraélions  aux 
deux  côtés  du  prifme  font  fuppofées  égales , 
c'ell-à-dire  , que  la  réfiaétion  en  A ell 
égale  à celle  qui  a lieu  en  1,  Sl  que  la 
rèfraélion  en  L cd  égale  à la  rétiaéiion  en 
H , de  fone  que  la  fomme  des  réfraélions 
en  /f  & en  £ des  rayons  incidens , ed 
égale  à celle  des  réfraélions  en  / 6c  en  /f 
des  rayons  émergent , il  s'enfuit  que  les 
réfraélions  en  /C  8c  en  forment  une 
fomme  égale  è celle  des  réfraélions  en  / 6c 
en  £ , 6c  que  par  conféquent  les  deux 
ayons  s'écartant  également  de  leurs  routes 
primitives  , font  inclinés  l’un  à l’autre  au 
fortir  du  prifme  , comme  ils  l’étaient  avant 
d'y  entrer  ; c'ed-à-dire  , de  la  valeur  d'un 
demi -degré  qui  répond  au  diamètre  du 
foleil.  La  longueur  P T de  l'image  fouten- 
drait  donc  un  angle  d'un  demi-degré  , de 
même  que  fa  largeur  ; d'où  il  s’cnf'uivrait 
ue  l'image  ferait  ronde  : 6c  il  ed  bien  évi- 
ent  que  cela  devrait  être  ainfi , dans  la 
fuppofition  que  les  deux  rayons  XLIT 
Sl  Y K H P , St  tous  les  autres  qui  forment 
l’image  PT  , fùfTent  également  refrangibles. 
Donc  puifqu’on  trouve  par  l’expérience  que- 
«ette  iitsage  n’ed  point  ronde , qu’elle  ed 
au  contraire  très-allongée , il  s’enfuit  que 
les  rayons  qui  , par  une  réfiaélion  plus 
|ra{idc  , vont  tomber  i l’extrémité  fopé- 


rieure  P de  l'image  , doivent  être  plut 
réfrang'ibles  que  ceux  qui  vont  fe  rendre  à 
l'extremité  inférieure  T,  n moins  que  l’iné- 
galité de  réfraélion  ne  foit  accidentelle. 
( Optiq.  de  Mr,  Newton  y pog.  31  & 31,). 

368.  Il  ne  rede  donc  plus  que  de  tâcher 
de  s’alTurer  d’une  m.inière  à dilfiper  tous  les 
doutes , que  l'inégalité  des  réfraélions  que 
les  rayons  foufl'rent , n'ed  point  accidentelle, 
ni  qu'elle  ne  provient  point  de  ce  que  cha- 
cun des  rayons  ed  dilaté  6c , pour  ainfi  dire  , 
fendu  6c  éparpillé  en  plufieurs  rayons  diver- 
gens  ; qu'au  contraire  elle  ed  confiante  6c 
régulière  , c'ed  - à - dire  , qu’à  incidences 
égales , il  y a nécelTairement  des  rayons 
plus  rompus  que  les  autres  , 6c  qui  le  font 
condamment. 

369.  Or  il  y a un  moyen  alTei  fimple  de 
s’en  affurer  ; c’ed  de  faire  fubir  aux  rayons , 
lorfqu'ils  font  fortis  du  prifme , dans  la  pre- 
mière expérience , une  nouvelle  réfraélion  , 
non  dans  le  même  fens  , mais  de  côté  ; à 
quoi  l’on  parvient  facilement  en  plaçant 
verticalement  un  fécond  prifme  D Fig. 
343-)  après  le  premier  X B C , de  manière 
que  la  lumière  rétVaéléc  foit  obligée  de 
palTer  au  travers.  Car  s’il  était  vrai  que  les 
rayons  ne  fùfTent  fimpleroent  que. dilatés  6c 
éparpillés  par  les  réfraélions  qu’ils  foulTrent 
en  traverfant  le  premier  prifme  , de  forte 
que  ce  fût  delà  d'où  proviendrait  la  longueur 
de  l’image  du  foleil , le  fécond  nnfme  devrait 
dilater  6c  épatpiller  de  côte  chacun  des. 
rayons  fortis  du  prifme  ABC,  précifément 
comme  celui-ci  a dilate  de  bas  en  haut 
les  rayons  qu’il  a reçus  ùnmédi.'itcmcnt  du 
foleil  , 6c  produire  par  conféquent  en 
largeur  ce  que  le  premier  a produit  en. 
hauteur  ; d'où  il  devrait  nécelTairement 
réfulter  une  image  carrée  pp'tt'  du  foleil 
compofée  de  bandes  colorées  de  même 
longueur  que  la  première  image  P T , lef- 
qucîles  ne  feraient  autre  choie  que  les  por- 
tions colorées  de  cette  image  P T étendues 
6c  dilatées  par  la  difperfion  des  rayons  qui 
les  teigneiu  , occafionnée  par  le.  fécond; 
prifme. 

370.  Mais  cela  n’arrive  pas.  La.  largeue 
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deflus,  c’eft-à-dire,  que  l’image  eft  llationnaire , & par  confêquent 
aulli  bas  qu’il  elt  pollible , cette  image  devrait  être  ronde  comme 
la  tache  qui  eft  en  F,  fi  tous  les  rayons  qui  la  produilent  étaient 


de  Timage  P T redt  la  meme  & n*aagmente 
point.  T out  le  changement  que  cette  image 
éprouve , c’eA  qu’au  lieu  d’etre  verticale , 
elle  e(l  inclinée  comme  on  le  voit  reprefenté 
enpt\ ce  qui  eil une  fuite  évidente  des réfra> 
étions  croilées  des  deux  prifmes.  Son  extre- 
mité  liipcrieure  P eft  la  partie  que  la  rétra- 
étion  a le  plus  dé^>lacée , & tranfportée  le  plus 
loin  du  lieu  qu’elle  occupait.  Son  extré- 
mité inférieure  T eft  celle  qu’elle  a le  moins 
dérangée  : ce  qui  prouve  que  les  rayons 
qui  teignaient  l’extrémité  P de  l’image  , 
tels  que  les  bleus  6c  les  violets  , foudrent 
des  réfraéUons  plus  confidérables  en  travers 
fant  le  fécond  prifme  , que  les  rayons  rou- 
ges 6c  jaunes  qui  formaient  l’extrémité  T \ 
^ que  par  confequent  ils  font  encore  les 
plus  réfranglbles  après  leur  paiTage  au  tra- 
vers du  premier  prifme. 

371.  NIr.  Newton  ayant  placé  un  troi- 
fième  prifme  au-delà  du  fécond  , & enfuite 
un  quatrième , afin , dit-il , que  par  tous 
CCS  prifmes , l’image  pût  être  (ouvent  rom- 
pue de  coté  , a toujours  trouvé  que  les 
rayons  qui  fouiraient  dans  le  premier  prifme 
une  (dus  grande  rcfraélion  que  le  refte  » en 
fouftraient  aufti  une  plus  grande  dans  tous 
les  autres , fans  jamais  que  l'image  fût  dila- 
tée de  côté.  C'eft  donc  avec  raifon  « ajoûte- 
t-il , que  les  rayons  qui  font  conftamment 
plus  rompus  que  les  autres , font  réputés 
plus  réfranglbles  ( de  Mr,  Newton , 

3 S 6^ Juiv.). 

371.  Mais  pour  rendre  cela  plus  fenfible , 
rcmarc[uon$  que  les  rayons  qui  font  égale- 
ment rcfrangibles,  tombent  tous  ( Note 
^d7»)fur  un  cercle  qui  répond  au  difque 
du  foleil , 6c  qiie  par  conlcquent  l’image 
colorée  P T doit  etre  coniidérée  comme 
compofée  d’images  circulaires  qui  anticipent 
les  unes  fur  les  autres  , en  atim  grand  nom- 
bre qti’il  y a d’efpeces  de  rayons  diffé- 
remment réfranglbles.  Or , fi  l’image  circu- 
laire y du  foleil  formée  par  un  failceau  de 
rayons  non  refraélés,  était  convertie  dans 
l'image  oblongue  PT,  parla  dilatation  6c 
l'éparpillemeni  de  chacun  des  rayons  en 
particulier , ou  par  quelqu  autre  iirégulonté 


dans  la  réfraéllon  du  premier  prifme  , il  fau- 
drait par  la  même  railbn  , qu^en  vertu  de  la 
rétraction  croU'ée  du  fécond  prilme  qui  dila- 
terait à fon  tour  les  rayons , chacun  des 
cercles  cnii  compofent  cette  image  , tût 
étendu  de  même  6c  transformé  dans  une 
figure  oblongue  ; de  forte  que  la  largeur  de 
l’image  P T le  trouverait  alors  autant  aug- 
mentée que  la  longueur  de  l'image  i' l’avait 
été  auparavant  par  la  rctraélion  du  premier 
prifme  ^ B C ',6i  par  conféquent  les  por- 
tions colorées  de  l'image  P T produite  par 
le  premier  prifme  , acquérant  la  même  lon- 
gueur que  cette  image  , U en  réfulteraic 
nécelTairement  une  image  carrée  pp^tt^m 

373.  Donc  puifque  la  largeur  de  l’image 
PT  n’eft  point  augmentée  par  la  réfraâion 
du  fécond  prifme , il  eft  certain  que  par 
cette  réfraâion  les  rayons  ne  font  ni  tendus 
ni  dilatés , ni  irrégulièrement  difperlcs  de 
quelqu’autre  manière  que  ce  foit  ; mais  que 
chaque  cercle  eft  tranfporté  tout  entier  dans 
un  autre  endroit  par  une  réfraétion  régu- 
lière 6c  uniforme  ; que  la  plus  grande  retn- 
étion  tranfporté  le  cercle  ^Gtnag’,  que 
par  une  rétraélion  moindre  , le  cercle  ÉM 
va  occuper  la  place  é A , 6c  ainfi  des  autres. 
L’image  inclinée  pt  eft  donc  compofée  de 
même  que  la  première  P T de  cercles  dtf- 
pofés  en  ligne  droite , 6c  de  même  grandeur 
que  ceux  qui  compofent  l’image  PT;  6c 
comme  il  en  eft  de  meme  de  l’image  nou- 
velle que  l’on  forme  en  mettant  tant  de 
prifmes  qu'on  voudra  après  ceux-là  , on 
doit  en  conclure  que  lesH'ayons  qui  teignent 
chacun  de  ces  cercles  , ont  ablolument  le 
meme  degré  de  rctirangibilité  qu’ils  confer- 
vent  toujours  , 6c  que  les  rayons  de  diffé- 
rens  cercles  différent  en  réfrangibilité , félon 
un  rapport  déterminé  6c  confiant  ( Optiq» 
de  Mr,  Newton  , pag.  39  ^ fuiv.  ). 

374.  Voici  encore  des  expériences  qui 
prouvent  la  réfrangibilité  inégale  des  rayons 
de  diverfes  couleurs.  Si  au  moyen  de  deux 
prifmes  difpofés  convenablement  vis-à-v'is 
de  deux  trous  peu  éloignés  l’un  de  l’autre  » 
faits  au  volet  d'une  fenêtre  d'une  chambre 
bien  fermée  , on  fe  procure  deux  images 
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«gaiement  rompus.  Ainfi  puifque  l’on  trouve  par  rexpéricnce 
que  cette  image  n’eft  point  ronde , mais  quelle  ell  environ  cinq 
fois  plus  longue  que  large , il  s’enfuit  que  tous  les  rayons  n’ont 
point  été  rompus  également  : les  expériences  fuivantes  confir- 
meront cette  vérité. 

II.  Expérience.  Au  faifceau  de  rayons  folaires  5" jF  tranfinis 
dans  la  chambre  par  le  trou  fait  au  volet  de  la  fenêtre , j’oppofai  à 
la  diflance  de  quelques  pieds  du  trou  un  priflney^  B C/àe  manière 
que  fon  axe  fût  perpendiculaire  à ce  faifceau.  Enfuite  je  regardai  le 
uou  /"au  travers  du  prifme , & faifant  tourner  ce  prilme  autour  de 
fon  axe  pour  faire  monter  & defçendre  l’image pt  du  trou,  lorf- 


colorées  du  folell , dont  le  rouge  de  l’une 
co-incide  avec  le  violet  de  l'autre  , & qu'on 
reçoive  ces  deux  couleurs  ainfi  mélangées 
fur  un  petit  cercle  de  papier  blanc  , qui 
paraitra  pat  confcquem  teint  en  pourpre  , 
c'eft-à-dire , de  la  couleur  du  mélangé  ; li 
on  regarde  ce  petit  cercle  coloré , an  travers 
d'un  prifme  , (l'abord  à une  petite  diflance  , 
enfuite  à une  plus  grande  , a mefiire  qu’on 
s'en  éloigne  , on  apperçoit  fon  image  fe 
feparer  de  plüs  en  plus , à caufe  de  l'inégale 
réfraélion  des  deux  couleurs  mélangées  ; &L 
enfin  elle  fe  paruge  en  deux  images  dillin- 
étes , l'une  rouge  6c  l'autre  violette  , dont 
la  dernière  efl  plus  éloignée  du  papier  que 
la  première , & par  conféquent  cil  celle 
ui  a foufl'ert  la  plus  grande  réfiaélion 
Opti^,  Je  A/r.  Nevton , pag.  f2.  \ 

375.  Si  au  lieu  de  faire  tomber  deux  cou- 
leurs prifmatirpies  fur  le  petit  cercle  de 
papier , on  l'avait  couvert  d'un  mélange  de 
deux  poudres  colorées , l'une  rouge , l'autre 
bleue  , on  eut  vu  également  au  travers  du 

tifme  deux  images , l'une  rouge  & l'autre 
leue. 

376.  Qu’on  place  fort  près  l’un  de  l’autre 
deux  cercles  de  papier  d'un  pouce  de  dia- 
mètre , l’un  fur  le  rouge  d'une  itruge  colo- 
rée du  loi  eil . & l'autre  fur  le  violet  d'une 
iêconde  image  colorée  vo'ifme  de  la  pre- 
mière ; & mt'après  avoir  couvert  de  noir  le 
mur  qui  efl  derrière  ces  cercles  , dans  la 
crainte  qu’il  ne  réfléchilTe  quelque  lunvière 
qui  puifle  troubler  l'expérience , on  regarde 
ces  cercles  ainfi  illuminés  au  travers  d'un 
prifme  , qu’on  tienne  de  manière  que  la 
icIraéUon  fe  fiaffe  vers  le  cercle  rouge  -,  à 


mefure  qu’on  s’éloignera  de  ces  cercles  , 
ils  s’approcheront  l’un  de  l'autre  de  plus  en 
plus  jufqu’à  co-incider  ; & fi  l'on  continue 
de  s’en  éloigner  , ils  fe  fcpareront  de  nou- 
veau dans  un  ordre  contraire  à celui  fuivant 
lequel  ils  fe  font  approchés  , le  violet  étant 
emporté  au-delà  du  rouge*  par  la  grande 
réfraélion  qu’il  fouH're  ( Optiq.  de  Air. 
Newton , pag.  34.  ). 

377.  C’eit  la  réfrangibilité  dilTércnte  des 
rayons  de  lumière  qui  fait  que  les  corps 
naturels  , fur-tout  les  blancs , étant  regardés 
au  travers  d’un  prifme  , paraiffent  colorés 
par  leurs  bords  , d’un  côté  de  rouge  fie  de 
jaune , fie  au  côté  oppofé  de  bleu  Se  de 
violet , tandis  que  l'efpace  compris  entre 
ces  bords  colorés , parait  de  la  couleur  dont 
on  le  voit  à la  vue  fimplc  ; car  les  rayons 
qu’envoie  , par  exemitle , un  morceau  de 
papier  blanc  , foufTrant  dcî  réfraélions  iné- 
gales en  traverfant  le  prif’me , chaque  efpcce 
de  rayons  donne  une  image  du  papier 
teinte  de  fa  couleur , qui  tombe  dans  un 
endroit  différent  de  ceux  où  tombent  les 
autres  images  de  ce  papier  , produites  par 
les  autres  efpeccs  de  rayons  i de  forte  que 
les  bordures  qu’on  apperçoit  aux  côtés 
oppofés  du  papier  . font  les  extrémités 
même  de  ces  images  couchées  les  unes  fur 
les  autres , tandis  que  reljtace  blanc  com- 
pris entre  ces  bordures  n’efl  autre  chofe 
que  l’efpace  occupé  par  les  portions  de 
toutes  ces  images  , qui  fe  couvrent  mutuel- 
lement, fie  auquel  répondent  par  confé- 
quent des  rayons  mêlés  dans  une  propor- 
tion convenable  pour  produire  le  blanc. 

Z ij 
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cju  entre  fes  deux  mouvemens  oppofés  elle  me  parut  ftadonnaîre  » 
j arrêtai  le  prifme  afin  que  les  réfraftions , aux  deux  côtés  de 
l’angle  réfringent,  puffent  être  égales  comme  dans  l’expérience 
précédente.  Le  prifme  ainfi  difpofé  , je  regardai  le  trou  F au 
travers,  & je  remarquai  que  la  longueur  de  Ion  image pt  formée 

{>ar  les  rayons  rompus  , contenait  plufieurs  fois  fa  logeur}  que 
a partie  p de  cette  image  formée  par  les  rayons  les  plus  rérra- 
êlcs  paraiflait  violette  ; que  celle  qui  l’était  en  t par  les  rayons 
qui  avaient  été  le  moins  rompus , paraiflait  rouge  ; & que  les 
parties  intermédiaires  étaient  indigo  , bleu,  vert,  jaune,  orangé, 
Iclon  l’ordre  dans  lequel  je  viens  de  les  nommer  à commencer  par 
le  bas.  Ayant  ôté  le  prifme  de  la  lumière  du  foleil  , & ayant 
enfuite  regardé  au  travers  de  ce  prifme  le  trou  éclairé  par  la 
lumière  des  nuages,  je  remarquai  encore  la  même  chofe.  Cepen- 
dant fi  les  rayons  étaient  tous  également  rompus  félon  un  certain 
rapport  des  finus  d’incidence  & de  réfraftion , comme  on  le 
fuppofe  communément , l’image  formée  par  la  lumière  réffaftée 
aurait  dû  paraître  ronde  ; on  doit  donc  croire  d’après  ces  deux 
expériences , qu’à  incidences  égales  il  y a ime  inégalité  de  réfra- 
êiions  très-conlidérable  ( Optique  de  Mr.  Newton  ,pag.  JJ  &J4). 

C’eft  la  decouverte  de  cette  propriété  fondamentale  de  la 
lumière  qui  a dévoilé  tout  le  miltere  des  couleurs.  Or,  comme 
nous  avons  lieu  de  le  remarquer , notre  Auteur  n’en  fut  pas  feule- 
ment redevable  aux  expériences  qu’on  avait  faites  avant  lui , mais 
encore  à fes  grandes  connaiflances  en  géométrie,  à laquelle  U 
était  néceflâire  qu’il  eut  recours  , pour  déterminer  quelle  devrait 
être  la  figure  de  l’image  du  foleil , d'après  le  principe  reçu  juf- 
qu’alors  d’une  réfraftion  égale  de  tous  les  rayons.  Lorfqu’il  eut 
fait  cette  découverte,  il  le  propofa  d’en  donner  une  preuve 
oculaire , & voici  l’expérience  qu  il  imagina  dans  cette  vue. 

III.  Expérien  ce.  Je  fis  au  milieu  de  chacune  des  deux  planches 
r:^.  345,  minces  t/e  un  trou  rond  d’un  tiers  de  pouce  de  diamètre  , & 

en  ayant  fait  un  autre  /'beaucoup  plus  large  au  volet  de  la  fenêtre 
d’une  cltambre  fort  obfciue  , afin  d’introduire  dans  la  chambre  un 

fros  faifeeau  de  rayons  du  foleil,  je  plaçai  derrière  le  volet,  vis-à-vis 
U trou , un  prifme  ABC  pour  réfrafter  ce  faifeeau  , comme  dans 
les  expériences  précédentes.  Derrière  & tout  proche  de  ce  prifme 
j’élevai  verticalement  une  de  mes  planches  DE  en  la  plaçant 
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de  "manrere  que  le  milieu  de  la  lumière  rompue  pût  pafTer  par 
le  trou  G que  j’y  avais  pratiqué,  tandis  que  le  relié  était  inter- 
cepté par  la  planche.  Enniite,  à la  dillance  d’environ  douze  pieds 
de  cette  première  planche,  j’élevai  la  fécondé  de  aulfi  vertica- 
lement, que  je  plaçai  de  manière  qu’elle  pût  laifler  palTerpar 
l’ouveiture  g que  j’y  avais  faite , le  milieu  de  la  lumière  réfraaée 
qui , après  avoir  été  tranfmife  par  le  trou  de  la  première  planche  , 
avait  «é  tomber  fur  le  mur  oppofé  , & que  le  relie  étant  reçu 
fur  cene  planche  de  , pût  y peindre  une  image  colorée  du  foleil. 
Immédiatement  au-delà  de  cene  fécondé  planche , je  difpolai  un 
autre  prifme  abc  afin  de  rompre  la  portion  de  lumière  colorée  , 
qui  avait  paffé  par  l’ouverture  g.  Tout  étant  ainfi  arrangé  , je  fis 
tourner  doucement  le  premier  prifme  AB  C Çw  fon  axe , afin 
qu’en  faifant  monter  & defcendre  l’image  peinte  fur  la  fécondé 
planche  de , toutes  fes  parties  puflent  palTer  fuccellivement  par 
le  trou  de  cette  planche , & rencontrer  chacune  à leur  tour  le 
prifme  qui  était  au-delà.  En  même  tems  je  marquai  fur  le  mur 
oppofé  les  endroits  M&cN  o\i  cene  lumière  tombait  après  avoir 
été  rompue  par  le  fécond  prifme  ; & je  reconnus , à la  différence 
de  ces  endroits  M N,  que  la  lumière  qui  avait  fouffert  la  plus 
grande  réfraélion  dans  le  premier  prifme  aB  C,  formait  l’extré- 
mité bleue  de  l’image  peinte  fur  la  planche  de  , fouffrait  encore 
en  traverfant  le  fécond  prifme  abc^  une  réfraélion  plus  grande 
que  la  lumière  qui  teignoit  en  rouge  l’autre  extrémité  de  l’image. 
Car  lorfque  la  partie  inferieure  de  la  lumière  qui  tombait  fur  la 

Elanche  de  , venait  à paffer  par  le  trou  g , elle  allait  rencontrer 
; mur  en  bas , en  Af  ; & quand  la  partie  fupérieure  de  cette  lu- 
mière était  tranfmife  par  le  même  trou  g , elle  allait  tomber  fur 
le  mur  plus  haut,  en  N -,  enfin  lorfque  quelque  portion  intermé- 
diaire de  cette  même  lumière  paffait  à fon  tour  par  le  trou  g, 
l’endroit  du  mur  oit  elle  tombait , était  toujours  entre  M &c  N. 
Il  ell  évident  que  les  trous  faits  dans  les  planches  ne  changeant 
jamais  de  pofition  , l’incidence  des  rayons  fur  le  fécond  prifme 
était  la  même  pour  tous  ; cependant  il  y avait  des  rayons  plus 
réfraélés  , & d’autres  qui  l’étaient  moins.  Ceux  qui  avaient  le 
plus  fouffert  de  la  réfraélion , en  traverfant  le  premier  prifme , 
étaient  encore  ceux  que  le  fécond  brifait  le  plus.  C’ell  donc 
avec  jufle  raifon  qu’on  peut  nommer  rayons  plus  réfrangibles 
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ceux  qui  font  conllamment  plus  rompus  que  les  autres  ( Opu 

de  Mr.  Newton^  pag.  ^3  & fuiv.  ). 

Notre  Auteur  prouve  aulTi  par  des  expériences  faites  avec  un 
verre  convexe  que  les  lumières  réfléchies  par  les  corps  naturels^ 
qui  font  de  couleurs  différentes , ont  aufli  des  degrés  differens  de 
réfrangibilité , & qu’elles  different  à cet  égard  précilément  comme 
les  rayons  folaires  *. 


. 378.' Voici  cescxpérîences.Qu'on  peigne 
traverralemcnt  une  bande  de  carton  d*un 
pouce  6c  demi  de  large  , 6c  de  cinq  à fix 
de  long,  de  deux  couleurs  diilcrcntcs,  de 
rouge , par  exemple  , 6c  d’un  bleu  foncé  , 
6c  que  rayant  placée  enfuitc  fur  le  plan- 
eber  d’une  cliamore  à la  didance  convena- 
ble de  la  fenêtre  , pour  que  le  jour  tombe 
bien  ddTus  , 6c  parallèlement  à la  largeur 
de  la  fenêtre  , on  la  regarde  à quelque 
diHance  au  travers  d’un  prifme  , dont 
la  longueur  foit  parallèle  à cette  bande  , 
6c  dont  l'angle  foit  tourné  en  haut  \ on 
appercevra  cette  bande  plus  haut  qu'elle 
n’cft , avec  cette  circonrtancc  três-frappame, 
que  la  portion  bleue  Ibra  plus  élevee  que 
la  rouge  , comme  fi  elles  avaient  été  cou- 
pées & placées  à des  hauteurs  didérentes. 
Ce  fera  tout  le  contraire  fi  l’angle  du  prifme 
ed  tourné  en  bas.  La  lumière  que  l'ccil 
reçoit  de  la  portion  bleue  du  papier  apres 
avoir  traverfé  le  prifme  , founrt  donc  une 
plus  grande  rétraction  que  la  lumière  qui 
vient  de  la  portion  rouge  , 6c  eft  par  conlc- 
qiient  plus  rcfrangiblc.  ( I Opt,  dt 

Mr,  birwton  tpap  iç  &fuiv.) 

379*  Qu’oii  enveloppe  le  carton  peint 
de  rouée  6c  de  bleu  foncé  de  plüfieurs  tours 
d’un  ni  de  foie  noire  très-uclié  , 6c  que 
l’ayant  mis  dans  une  fituation  verticale  , on 
Féclaire  foitcmcnt  avec  une  ou  deux  bou- 
gies placées  vis-à-vis  l’emlroit  de  ce  carton 
pu  les  deux  couleurs  font  feparées.  Qu’on 
place  une  large  lentille  de  verre  d’environ 
de  trois  pieds  de  foyer  à la  même  hauteur 
6c  vis-à-vis  ce  carton  colore  , à la  dillance 
d’environ  fix  pieds  ; il  fe  peindra  de  l'autre 
coté  Je  cette  lentille  , à fix  pieds  environ 
de  didanec  , une  image  du  carton  coloré  fur 
un  papier  qu’on  placera  verticalement  6c 
perpendiculairement  aux  rayons  qui  vien- 
nent de  la  lemiUe.  Tout  étant  alnii  dilpofé 


6c  la  chambre  bien  fermée  , iî  Ton  recule 
ou  qu’on  avance  le  papier , ahn  d'as’oir  le 
plus  dîAinélement  qail  eft  poHible  , les 
images  des  parties  rouge  6c  bleue  du  carton 
coloré , ce  que  les  bis  de  foie  font  con- 
naître par  la  netteté  avec  laquelle  ils  paraif* 
fent  termines  ; on  remarque  , quand  le 
papier  eil  à<ette  dillance  du  verre  , ou  U 
portion  rouge  du  carton  eA  peinte  diAinéle- 
ment , que  Ta  portion  bleue  eA  tellement 
confufe  , qu’on  a peine  à dillinguer  les 
traits  noirs  qui  doivent  y paraître  marqués  ^ 
6c  que  pour  que  cette  portion  bleue  foit 
peinte  diAlnélcment , il  taut  approcher  le 

fiapier  d'un  pouce  & demi  environ  de  la 
entille  , mais  qu’alors  la  portion  rpuge  eA 
fl  confufe  , que  les  traits  qu’on  doit  y voir 
s’apperçoivent  à peine.  Le  foyer  des  rayons 
bleus  eA  donc  plus  proche  que  celui  des 
rayons  rouges , 6c  par  conféquent  ces  rayons 
ont  fouffert  une  plus  grande  réfraélion. 

380.  Un  Auteur  Italien  ayant  cherché  à 
éluder  cette  expérience  , en  objeélant  que 
A l’image  bleue  du  papier  fe  peignait  plus 
près  de  la  lenûlie  que  celle  de  la  portion 
rouge  , cette  didérence  ne  devait  être 
attribuée  qi/à  la  diAcrente  inclinailôn  des 
rayons  bleus  6c  rouets  en  tombant  fur  la 
lentille  : le  Uoéteur  l^cfaguliers  répondit  à 
cette  mauvaife  objection  par  l’expcrience 
fuivantc.  » Il  fit  faire  ( Mr,  MontucU , Hiflm. 
M (fer  A/aMrm.  ) une  boëte  quadrangulaire^ 
n percée  au  devant  d’un  trou  rond  , 6c  dans 
n laquelle  deux  lumières  cachées  pouvaient 
» illuminer  fortement  le  fond  oppofé  , fans 
» qu’il  fe  répandit  aucune  lumière  dans  la 
» chambre,  biir  ce  fond  6c  directement  vis- 
« à-vis  ce  trou  , était  une  ouverture  car- 
>i‘rée  divifee  en  bandes  6c  en  cellules  , par 
n des  fils  de  foie  noire  très-dciiêe.  Ais 
n devant  du  trou  rond  , il  plaça  une  lentille 
» de  quelques  pieds  de  foyer , à 1a  dlAancc 
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173.  IV.  Expérience.  Mais  les  rayons  du  foleil  ne  different 
pas  feulement  quant  à la  réfrangibilité , ils  différent  encore  quant 
à la  réflexibiitté , Ù les  plus  rèjran^bles  font  aujjî  les  plus  réflexi- 
bles. ^ant  choifi  un  prifme  ifofcele  ABC  dont  les  angles  à la 
bafe  B C étaient  égaux  chacun  à 45° , & dont  le  troKieme  en 
A était  droit,  je  reçus  fur  un  de  fes  cotés  AC  à peu  près  per- 
pendiculairement, un  faifceau  de  rayons  folaires  FM  introduit 
d^ns  une  chambre  bien  fermée,  par  un  trou  F d’un  tiers  de 
pouce  de  diamètre  fait  au  volet  de  la  fenêtre  ; & tournant  dou- 
cement ce  prifme  autour  de  fon  axe , jufqu’à  ce  que  la  lumière 
qui  avait  paffé  au  travers  d’un  de  fes  angles  & en  était 

loràe  décompofée  en  rayons  de  diverfes  couleurs  MG,  MH , 
commençât  à être  réfléchie  fuivant  MN , par  la  bafe  BC  , qui 
jufqu’alors  lui  avait  livré  paffage , je  remarquai  que  les  rayons 
tels  que  MH,  qui  avaient  fouflert  la  plus  forte  rèfraftion , étaient 
réfléchis  plutôt  que  les  autres  *.  Pour  mieux  m’affurer  que  les  rayons 

Si  s’évanouiffaient  en  H étaient  réfléchis  & entraient  dans  le 
fceau  AfiVcompofé  de  la  lumière  que  la  bafe  BC  du  prifme 
avait  réfléchie , je  fis  paffer  ce  faifceau  de  lumière  réflécnie  au 
travers  d’un  autre  prü'me  VXY ; & cette  lumière  ayant  été 
rompue  par  ce  dernier  prifme , je  la  reçus  fur  une  feuille  de  pa- 
pier blanc  placée  à quelque  dillance  du  prifme , fur  laquelle  elle 
peignit  en  les  couleurs  ordinaires  du  fpeftre.  Alors  faifant 
tourner  le  premier  prifme  ABC  fur  fon  axe  , fuivant  l’ordre  des 
lettres  A,È,C,  j’oblervai  que  lorfque  les  rayons  MH , qui  avaient 
été  les  plus  rétraftés  par  ce  premier  prifine , & paraiffaient 


y*  d*eimron  le  double  de  ce  foyer.  Lor^ 
y*  qu*on  plaçait  à Touverture  carrée  une 
P mrface  rouge  , fi  après  avoir  trouvé  fon 
St  image  dîAinâe  fur  le  carton  placé  au-delà 
P de  la  lentille  , Ton  changeait  cette  i'urface 
P en  une  bleae  • Timaee  n'était  plus  dilKnéle, 
P & U fallait  approcner  le  carton  )>.  Or  il 
«il  vifible  qu'ict  tout  eü  femblable , l'inci- 
dence des  rayons  bleus  & rouges  étant 
ablolument  la  même.  Ainfi  il  ne  peut  relier 
de  doutes  fur  la  didérente  réfrangibilité  de 
<es  rayons. 

381.  • Il  cft  aifé  de  voir  que  les  rayons 
A/ //doivent  être  en  effet  les  premiers  à fe 
aéiléchir.  On  a vu  ( Aru  ty»  ) que  lorfqu'un 


rayon  palTe  d'un  milieu  denfe  dans  un  autre 
ui  l'elt  moins  , il  y a une  obliquité  d'inci» 
ence  au-delà  de  laquelle  il  ne  peut  paflêr 
dans  le  fécond  milieu  : fi  le  fmus  d'incidence 
ell  tel  que  le  fmus  de  rclraélion  foit  plus 
grand  que  le  fmus  total  > il  ell  certain  que  le 
rayon  loin  de  pénétrer  dans  le  fécond  mi- 
Üeu,  quelque  rare  qu'il  foit,  fe  réilcchira* 
Or  les  rayons  A///  étant  toujours  plus 
rompus  que  les  autres,  ils  feront  parconfe- 
qucnc  les  premiers  qui  cefferom  de  pouvoir 
pénétrer  dans  l’air  , & qui  fe  réfléchiront* 
Ainfi  U eA  évident  que  les  rayons  qui  font 
les  plus  réfraneibles  , doivent  être  auiü 
les  plus  réâcxibles* 


Fig.  346. 
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bleus  & violets , commencèrent  à être  totalement  réfléchis , la^ 
portion  bleue  & violette  p de  l’image  pt , qiii  appartenait  aax 
rayons  qui  avaient  fouflfen  la  plus  forte  rélraftion  dans  le  fécond 
pmme , devint  fenfiblement  plus  vive , tandis  que  le  rouge  & le 
jaune  en  t relièrent  auffi  faibles  qu’ils  l’étaient;  & quenfuite- 
îorfque  le  relie  de  la  lumière  compolé  de  vert,  de  jaune  &de 
rouge,  fut  réfléchi  dans  fon  entier,  & eutdiljjaru  en  G , l’ajitre 
portion  t de  l’image  peinte  des  mêmes  couleurs,  de\dnt  auflî 
vive  que  la  première.  Ce  qui  prouve  incontellablement  que  les 
rayons  qui , à même  incidence  que  les  autres  fur  la  bafe  BC ^ 
avaient  fouflTert  la  plus  grande  rén-aêlion  , étaient  aufli  les  pre- 
miers réfléchis  par  cette  même  bafe.  Il  n’ell  point  quellion  ici 
d’aucune  réfraftion  aujc  côtés  AC , AB  à\i  prifme  , parce  que  les 
rayons  folaires  entrent  dans  ce  prifme  & en  fortent  perpendicu- 
lairement ou  prefque  perpendiculairement  à ces  côtés  , & que 
par  coiiléquent  ils  n’y  éprouvent  point  de  réfraêlion  , ou  du 
moins  li  peu , que  les  angles  d’incidence  fur  la  bafe  B C n’en 
fouflrent  point  d’altéranon  fenlible,  fur-tout  li  les  angles  à cette 
bafe  i?  C du  prifme  font  chacun  de  40».  Car  les  rayons  FM  com- 
mencent à être  totalement  réfléchis , Iorfque  l’angle  CMF  ell 
d’environ  An.  ry.  );  de  forte  qu’ils  feront  alors  un  angle 
droit  avec  AC  ( Opt.  de  Mr.  Newton  , pag.  56  & fuiv.). 

Par  cette  expérience  on  voit  aufli  que  le  faifceau  de  lumière 
MN  réfléchi  par  la  bafe  du  prifme , étant  d’abord  augmenté  par 
les  rayons  les  plus  réfrangibles , & enfuite  par  ceux  qui  le  lont 
le  rnoins , ell  compofé  de  r^ons  dilTéremment  réfrangibles. 

J’appelle  lumière  fimple  & homogène  celle  dont  les  rayons 
font  également  réfrangmles  ; êt  celle  dont  les  rayons  ont  difie- 
rens  degrés  de  réfrangibilité  , je  la  nomme  lumiètv  hétérogène 
ou  compofée.  Je  traite  d’homogene  la  première , non  cpie  je  veuille 
aflurer  qu’elle  l’ell  à tous  égards , mais  parce  que  les  rayons  qui 
conviennent  en  réfrangibilité , conviennent  au  moins  dans  toutes 
les  autres  propriétés  que  je  confidere  dans  la  fuite. 

J’appelle  les  couleurs  des  lumières  homogènes , couleurs  homo- 
gènes y primitives  & Jîmples , & je  nomme  hétérogènes  & compo- 
sées les  couleurs  des  lumières  hétérogènes.  Car  celles-ci  font 
toujours  compofées  des  lumières  homogènes , comme  il  paraîtra 
par  ce  que  nous  dirons  ci-aptès(  Opt.  de  Mr.  Newton  y pag.  b.). 

Je 
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Je  nomme  rayons  ronges , ceux  qui  paraiflent  rouges  ou  plutôt 
font  paraître  les  objets  fous  cette  couleur  ; & ceux  qui  nous 
font  paraître  les  objets  jaunes  , verts , bleus  ou  violets  , je  les 
appelle  rayons  jaunes , verts , bleus  , & violets.  Et  s’il  m’arrive 
quelquefois  de  parler  de  la  lumière  & des  rayons  qui  la  com- 
pofent , comme  s’ik  étaient  colorés , je  prie  le  Leéteur  de  fe 
ibuvenir  que  je  ne  prétends  point  alors  parler  philofophiaue- 
ment  & proprement  , mais  groflîerement  & félon  les  idées 
que  le  peuple  ferait  fujet  à fe  former  en  voyant  ces  expé- 
riences. Car,  à parler  exaélement,  les  rayons  ne  font  point  co- 
lorés, & il  ne  le  trouve  en  eux  qu’un  certain  pouvoir,  qu’une 
difpofition  particulière  propre  à exciter  une  fenfation  de  telle  ou 
telle  couleur.  Car  de  même  que  dans  le  corps  fonore  le  fon 
ne  conlîlle  que  dans  un  mouvement  de  vibration  j que  dans 
l’air  il  n’ell  que  ce  même  mouvement  tranfmis  depuis  l’objet  ; 
qu’enfin  dans  le  fenforium  c’ell  le  fentiment  de  ce  mouvement 
lous  la  forme  du  fon  ; de  même  les  couleurs  ne  confillent  dans 
les  objets  que  dans  une  difpofition  à réfléchir  telle  ou  telle 
efpece  de  rayons  plus  abondamment  que  toute  autre , & dans  les 
rayons  qu’en  une  difpofition  à tranfmettre  tel  ou  tel  mouvement 
jufques  dans  le  fenforium , où  fe  font  les  fenfations  de  ces  mou- 
vemens  connues  fous  le  nom  de  couleurs  ( de  Mr.  Newton , 
pag.  tjç)  & 140.). 

174.  Par  la  démonftration  mathématique  déjà  c\tét{Art.  lyz.), 
il  efè  certain  que  les  rayons  qui  font  également  réfrangibles , 
tombent  tous  fur  un  cercle  qui  répond  au  difque  apparent  du 
foleil  : ce  qui  va  être  prouvé  dans  le  moment  par  voie  d’expé- 
rience. Maintenant  foit  AG  \q  cercle  que  tous  les  rayons  les 
plus  réfrangibles , qui  émanent  du  difque  entier  du  foleil , illumi- 
neraient & peindraient  fur  le  mur  oppofé  , s’ils  étaient  feuls  ; 
EL  \e  cercle  peint  par  tous  les  rayons  les  moins  réfrangibles , s’il 
n’y  avait  qu’eux  -,  BHyCl,DK,  &c.  les  cercles  que  peindraient 
fuccefiivement  fur  le  mur  autant  d’efpeces  intermédiaires  , fi  le 
foleil  envoyait  chacune  d’elles  féparemeni  de  toutes  les  autres j 
enfin  foit  imaginée  une  infinité  d’autres  cercles  intermédiaires, 
qu’une  infinité  d’autres  efpeces  intermédiaires  de  rayons  trace- 
rait fucceflivement  fur  le  mur  , fi  le  foleil  envoyait  fiiccefli- 
veraeur  chacune  de  ces  elpeces  féparée  du  relie.  Or,  comme 


Fig-  347- 
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toutes  ces  efpeces  de  rayons  émanent  toutes  à la  fois  du  foleil , 
il  faut  que  les  rayons  qui  compofent  ces  diverfcs  efpeces, 
peignent  tous  enfcmble  une  infinité  de  cercles  égaux  qui  fe  fui- 
vant  fans  interruption , félon  leurs  degrés  de  rélrangibilité , for- 
ment l'image  oolongue  PT  que  j’ai  décrite  dans  la  première 
expérience, 

175.  Or,  fi  on  pouvait  diminuer  les  diamètres  de  ces  cercles, 
fans  rien  changer  aux  difiances  & aux  polirions  de  leurs  centres, 
ils  anticiperaient  moins  les  uns  fur  les  autres , & par  conféquent 
le  mélange  des  rayons  hétérogènes  diminuerait  à proportion. 

P'S  3-»7.  Soient  les  cercles  AG  ^ BH y CI , &c.  dont  nous  venons  de 
parler;  & foient  ag,  b h,  ci,  &c.  autant  de  cercles  plus  petits 
couchés  en  pareil  ordre  entre  deux  droites  parallèles  ae  , gl 
avec  les  mêmes  dillances  entre  leurs  centres , & illuminés  par  les 
mêmes  efpeces  de  rayons  que  les  premiers  ; c’eft-à-dire , que  le 
cercle  ag  foit  illuminé  par  des  rayons  de  la  même  efpece  que  le 
cercle  correfpondant  ^ ô , & les  autres  cercles  b A , ci , Jk , el,fm 
illuminés  chacun  par  la  même  efpece  de  rayons  que  chacun  des 
cercles  correfponaans  BH,  CI, DK, EL, FM.  Dans  la  figure 
P T compofée  des  grands  cercles , trois  d’entr’eux  AG  ,B  H ,CI , 
font  tellement  engagés , & prennent  fi  fort  les  uns  fur  les  autres , 
que  les  trois  efpeces  de  rayons  qui  illuminent  ces  cercles  , fe 
trouvent  mêlées  enfemble  & avec  une  multitude  d’autres  efpeces 
de  rayons  intermédiaires  , en  Q/?  dans  le  milieu  du  cercle 
BH-.  on  apperçoit  un  mélange  femblable  dans  prefque  toute  la 
longueur  de  la  figure  PT.  Mais  dans  la  figure/?/ compofée  des 
petits  cercles  , les  trois  petits  cercles  ag,  bh,  ci,  qui  répon- 
dent aux  trois  grands  dont  je  viens  de  parler , n’anticipent  point 
les  uns  fur  les  autres  ; il  n’y  a même  aucun  endroit  dans  ces  trois 
petits  cercles  , où  deux  des  trois  efpeces  de  rayons  dont  ils  font 
illuminés , foient  mêlées  enl'emble , au  lieu  que  dans  la  figure  P T ^ 
ces  trois  efpeces  le  font  en  QR.  Ainfi  pour  diminuer  le  mélange 
des  rayons  , on  n’aura  qu’à  diminuer  les  diamètres  des  cercles  *. 


381.  * Il  eft  facile  de  prouver  cpie  le 
mélange  diminue  dans  le  meme  rapport 
ue  les  diamètres  des  cercles.  Si  l’on  rend , 
it  Mr.  Newton,  les  diamètres  des  cercles 
trois  fois  plus  petits  qu'ils  n'etaient , comme 
leurs  centres  rclleot  toujours  à U même 


dillancc , le  mélange  fera  trois  fois  moindre , 
& il  le  fera  dix  fois , fi  on  rend  ces  diamètres 
dix  fois  plus  petits  , & ainfi  de  tel  autre 
rapport  de  diminution  cpi'on  voudra  de  cet 
diamètres  ; de  forte  que  le  mélange  des 
rayons  dans  le  Ipeêtre  P T,  ell  à leur  mélange 
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Or , Fon  eft  fiir  d’obtenir  cette  diminution  , fi  Fon  peut  rendre 
le  diamètre  du  foleil , auquel  ces  diamètres  répondent  , plus 
petit  qu’il  n’eft , ou , ce  qui  revient  au  même , fi , hors  de  la 
chambre  à une  grande  diftance  du  prifine , on  oppofe  aux  rayons 
du  foleil  un  corps  opaque  percé  d’un  trou  rond  au  milieu , afin 
d’intercepter  toute  la  lumière  du  foleil  , à l’exception  de  celle 
qui  venant  du  milieu  du  difque  de  cet  albe , peut  être  tranfmife 
au  prifme  par  cette  ouverture.  Par  ce  moyen  les  cercles^  G, 
BH , &c.  ne  répondront  plus  au  difque  entier  du  foleil , mais 
feulement  à cette  partie  du  foleil  qui  peut  être  vue  de  l’endroit 
où  eft  ce  prifme , au  travers  du  trou , c’eft-à-dire , à la  gran- 
deur apparente  de  ce  trou  vu  de  cet  endroit.  Mais  afin  que 
ces  cercles  puilTent  répondre  plus  diftinftement  à ce  trou  , il 
fiiut  mettre  immédiatement  avant  le  prifine  , une  lentille  , au 
moyen  de  laquelle  l’image  du  trou  , c’eft  - à - dire  , chacun 
des  cercles  AG , B H y &c.  fera  diftinftement  tracé  fur  le  papier 
en  PT-,  en  s’y  prenant  de  cette  manière , il  ne  fera  pas  nécef- 
faire  de  placer  ce  trou  fort  loin , pas  même  au-delà  de  la 
fenêtre.  C’eft  pourquoi  au  lieu  de  l’employer  , je  me  contentai 
d’en  faire  un  au  volet  de  ma  fenêtre , dont  je  me  fervis  de  la 
manière  fuivante  ( Opt.  de  Mr,  Newton  , pag.  6g  & fuiv.). 

V.  Expérience.  Ayant  introduit  dans  ma  chambre  , après 
Favoir  bien  fermée,  la  lumière  du  foleil  par  un  petit  trou  rond 
fiût  au  volet  de  la  fenêtre , je  la  reçus  à dix  ou  douze  pieds 
de  cette  fenêtre  fur  une  lentille  MN , qui  me  donna  une  image 
diftinffe  du  trou  F fur  un  papier  placé  en  /.  Immédiatement 
après  cette  lentille  je  préfentai  un  prifme  ABC  , à travers 
lequel  la  lumière  obligée  de  pafler , étant  néceflairement  réffaftée  , 
l’image  ronde  produite  fur  le  papier  par  la  lentille , avant  Finter- 
pofition  du  prifme,  était  transformée  dans  une  image  oblongue 
pt,  ayant  les  côtés  parallèles.  Enfuite  je  reçus  cette  nouvelle 
image  fur  un  autre  papier  que  je  plaçai  à une  diftance  du 
priline  à peu  près  égale  à celle  de  ta  première  image  I,  avan- 
çant le  papier  vers  le  prifme  , ou  l’en  éloignant  jufqu’à  ce  que 


dans  le  fpeé^re  comme  U largeur  da 
PT  td  k celle  du  fpeéère p t , parce 
me  ces  largeurs  (ont  égales  aux  diamètres 
des  cercles  colorés  qui  compofent  ces  fpe- 
étrci.  Oc  il  üiit  ddà  que  le  mélange  des 


rayons  dans  l’image  pt  e(l  au  mélange  dc&. 
rayons  dans  la  lumière  direéie  du  loleil  ^ 
comme  la  largeur  de  cette  image  eA  à ]>excès 
de  la  longueur  de  cette  image  lur  fa  largeur» 
( Opt»  dt  Mr»  Ntwton , pap  70.  ) 

Aa  ij 
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j’eufle  trouvé  la  diftance  à laquelle  les  côtés  reftilignes  de  l’image’ 
pt  étaient  marqués  le  plus  cliilinftement.  Car  alors  les  petites 
images  circulaires  du  trou  qui  compofaient  cette  image  de  la 
même  manière  que  les  cercles  ag , bh,  ci,  &c.  compofent  la 
figure  pt,  étaient  terminées  très-dillinftement  ; & comme  elles 
ne  s’engageaient  l’une  dans  l’autre  que  le  moins  qu’il  était 
poflible  , il  s’enfuit  que  le  mélange  des  rayons  hétérogènes 
était  devenu  aufli  petit  qu’il  jjouvait  l’être  *.  Les  cercles  ag, 
bh  , ci,  &c.  qui  compofent  l'image  pt,  font  égaux  chacun  au 
cercle  l-,  ainfi  en  diminuant  le  trou  ou  en  éloignant  la  lentille 
de  ce  trou , on  peut  les  diminuer  tant  qu’on  voudra  , tandis  que 
leurs  centres  coiifervent  toujours  leurs  mêmes  diflances.  On  peut 
donc,  en  diminuant  la  largeur  de  l’image  pt,  féparer,  autant  qu’on 
le  defirera , les  cercles  colorés  qui  la  compofent.  Si,  rélativement 
aux  vues  qu’on  peut  avoir , on  trouve  que  cette  image  foit  trop 
étroite , il  eft  facile  de  lui  donner  plus  de  largeur  , en  fubftituant 
au  trou  rond  F un  trou  allongé  à peu  près  en  forme  de  paral- 
lélogramme , dont  la  longueur  foit  parallèle  à celle  du  prifine. 
Car  fi  cette  ouverture  a un  pouce  ou  deux  de  long  , & feulement 
un  dixième  ou  un  vingtième  de  pouce  de  large , & même  encore 
moins  , la  lumière  de  l’image  pt  fera  aufli  limple  ou  même  plus 

toute  réfraction  irrégulière.  Il  faut  encore 
intercepter  avec  du  papier  noir  , la  partie 
de  la  lumière  du  trait  lolaire  introduit  dans 
la  chambre  , qui  eft  inutile  à Texpérience, 
parce  que  cette  lumière  inutile  étant  rétlé- 
chie  de  tous  les  côtés  dans  la  chambre  » 
fe  mêlerait  avec  rim.ige  & la  troublerait. 

384,  Mr.  TAbbé  Nollet  à qui  cette  expé- 
rience a toujours  parfaitement  réuiTi , ajoute 
quelques  autres  conditions  à celles-ci  par 
exemple,  queTouvcrture  par  laquelle  polTe 
le  laticeau  de  rayons  , foit  au  plus  o une 
ligne  de  large  ; aue  la  lentille  foit  environ 
è 1 1 pieds  loin  ae  cette  ouverture  ; qu'elle 
foit  aun  foyer  un  peu  long  , comme  de  9 
ou  10  pieds.  Tout  cela  obfervé  joint  aux 
autres  précautions  que  recommande  Mr. 
Newton  , rexpériencc  réiiifit  parfaitement , 
& l’on  trouve  que  l’image  pt  eft  un  peu 
plus  de  70  fols  plus  longue  que  large  , 6c 
par  confcqueni  la  lumière  de  cette  image  eft 
plus  de  69  fois  moins  compofée  que  Ta  lu- 
mière direéle  du  foleil  . d<  Phy^  tom,  v.)« 


• Cette  expérience  cil  délicate , exige 
des  précautions  indilpenfables  pour  y réullir. 
Ne  lerait'ce  point  pour  en  avoir  négligé  quel- 
qu'une, que  Mrs.  Mariette , le  Cat  6l  autres, 
l'ont  tentee  fans  fuccès,  & qu'en  conféquence 
pluiieurs  d’entr’eux  fe  font  imaginés  trouver 
Xlr.  Newton  en  défaut  ; comme  fi  l’impuif- 
lance  de  leurs  eilurts  eut  pu  être  une  raifon 
légitimé  de  révoquer  en  doute  une  expérien- 
ce qui  avait  réulTi  dans  des  mains  fi  habiles? 

383.  Mr.  Newton  recommande  de  rendre 
U chambre  aulfi  obfcure  qu'il  eil  polÜble, 
dans  la  crainte  que  quelque  lumière  étran- 
gère ne  fe  mcle  avec  celle  de  rimage  p t , 
6c  n'en  dcmiife  la  fimplicité  ; que  laïentille 
foie  bien  travaillée  ; que  l’angle  réfringent 
du  prifme  foit  afler  ouvert , comme  de  63 
à 70®  ; que  ce  prifme  foit  d'un  verre  bien 
homogène  , iâns  bulles  ni  veines , & que 
Tes  laces  fuient  exaélement  planes  & partai- 
tement  polies.  Il  faut  de  plus  couvrir  les 
bords  du  prifme  & de  la  lentille  avec  du 
papier  noir  collé  dclTus , ahn  d'cmpécher 
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qu’auparavant } l’image  fera  beaucoup  plus  large , & par  confé- 
quent  plus  propre  aux  expériences.  ( Opt.  di  Mr.  Newton , pag. 
72  ù fuiv.  ). 

176.  La  lumière  homogène  eft  toujours  rompue  régulièrement 
fans  que  les  rayons  foient  dilatés , fendus  ou  difperfés  ; & nous 
ne  voyons  conhifément,  au  travers  des  corps  réfringens,  les  objets 

nnous  envoyent  une  lumière  hétérogène,  quà  caufe  de  la 
érente  réfrangibilité  des  diverfes  efpeces  ^ rayons  : en  voici 
la  preuve  d’après  les  expériences  fuivantes. 

VI,  Expérience.  Je  fis  tomber  fur  un  morceau  de  papier 
noir  percé  au  milieu  d’un  trou  rond  d’environ  un  cinquième 
ou  un  fixieme  de  pouce  de  diamètre  , l’image  de  lumière 
homogène  décrite  dans  l’Article  précédent , enforte  que  quel- 
que partie  de  la  lumière  pût  pafler  par  le  trou  du  papier, 
au-delà  duquel  je  plaçai  un  prifme  afin  de  rompre  la  lumière 
tranfmife  par  ce  trou.  Ayant  enlliite  reçu  cette  lumière  homogène 
perpendiculairement  fur  un  papier  blanc , que  je  plaçai  à deux  ou 
trois  pieds  du  prifme  , l’image  ne  fe  trouva  point  allongée 
comme  elle  l’était  dans  la  première  Expérience , lorfqu’elle  était 
produite  par  la  lumière  compofée  du  foleil , mais  elle  me  parut , 
autant  que  j’en  pus  juger  à la  vue , parfaitement  ronde  , (à  lon- 
gueur n’étant  pas  plus  grande  que  fa  largeur  * : ce  qui  prouve 


}85.*Cene  expérience  demande  aufli 
^elques  précautions  pour  qu'elle  réulTilTe  ; 
uns  quoi , l’image  n'ell  point  parfaitement 
ronde  , elle  elf  un  peu  allongée  , & elle 
ell  toujours  terminée  à fes  extrémités  par 
quelque  petite  frange  de  couleurs  différentes 
de  la  Tienne.  Ces  précautions  font  à peu 
près  les  mêmes  que  celles  qu'exige  la  cin- 
quième expérience.  Il  faut , dit  Mr.  l'Abbé 
Nollet  , que  1a  chambre  loit  parfaitement 
obfcure  ; parce  que  fi  elle  ne  Vefl  pas  , la 
lumière  qui  s'y  trouve  répandue , palTant 
en  partie  par  le  trou  de  la  planche  avec  le 
rayon  homogène  , fit  entrant  encore  avec 
lui  dans  le  prifme  , s’y  décompofe  , & 
ajoûte  par  conféquent  à l'image  des  cou- 
leurs qu'elle  n'aurait  pas  fans  cela. 

386.  U ne  autre  condition  auffi  elTentielle 
efl  que  le  rayon  qn'on  foumet  à cette 
épreus'e  , fôit  bien  homogène  de  bien  pur  , 
autrement  U fe  décomoofe  lui-même  en 


traverfant  le  prifme  , & donne  une  image 
au  bord  de  laquelle  on  apper^oit  différentes 
couleurs. 

387.  Il  faut  donc  que  le  prifme  , qui  a 
fépaié  ce  rayon  des  autres  , fou  d'un  verre 
bien  net , & que  fes  côtés  foient  bien  plans 
6c  bien  polis , afin  d'éviter  toute  réifaéfioa 
irrégulière  , & que  de  ce  chef  le  rayon  foit 
aulli  homogène  qu'il  el)  poffible. 

388.  Voici  encore  des  faits  cpii  psoovent 
l’inaltérabilité  des  couleurs.  Qu'on  falTe 
paffer  un  faifeeau  de  rayons  bien  homo- 
gènes au  travers  de  morceaux  de  verre 
tort  épais , de  couleurs  bien  foncées , diffé- 
rentes de  la  fierme  ; ou  il  efl  réfléchi  par  ces 
verres  , ou  il  palfe  en  partie , fans  que  fa 
couleur  en  foit  altérée  le  moins  du  monde. 
Préfenter. , par  exemple  , un  verre  bleu  i 
un  rayon  rouge  \ ou  il  fe  réfléchira , ou  il 
traverfera  en  partie  le  verre  fans  changer 
nullement  de  couleur  : ce  qui  détruit  l'opw 
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que  cctte  lumière  était  rompue  régulièrement  fans  aucune  dilata- 
tion des  rayons,  & forme  une  preuve  oculaire  de  la  propofirion  ma- 
thcmaticme  citée  dans  le  172'  Art.  ( Opt.  dcMr.  Idewton  ,p.  75.). 

VIL  EXPÉRIENCE.  Après  avoir  reçu  un  faifceau  de  rayons 
homogènes  fur  un  cercle  de  papier  d’un  quart  de  pouce  de  dia- 
mètre , & un  faifceau  de  rayoas  du  foleii  non  rompu , blanc  & 
hétérogène  , fur  un  autre  cercle  de  même  diamètre , je  m’éloi- 
gnai de  quelques  pieds  de  ces  cercles , & enfuite  je  les  regardai 
au  travers  d’un  prifme.  Le  cercle  illuminé  par  la  lumière  com- 

Êofée  du  foleil  parut  très  - allongé  , comme  dans  la  fécondé 
xpérience , fa  longueur  étant  plufîeurs  fois  plus  grande  que  fa 
largeur,  tandis  que  l’autre  cercle  illuminé  par  une  lumière  homo- 

Ï;ene  , conferva  fa  figure  & parut  diftinftement  terminé  , comme 
orfqu’on  le  regardait  à la  vue  fimple  : ce  qui  prouve  la  propo- 
lition  énoncée  au  commencement  de  cet  Article.  ( Opt.  de  Mr.. 
Newton  , pag.  80.  ). 

VIII.  Expérience,  rexpofài  des  mouches  & autres  petits 
objets  à une  lumière  homogène  , 8f  les  regardant  au  travers 
d’un  prifme , je  vis  leurs  parties  marquées  auffi  diftinftement 
que  fi  je  les  avais  regardées  à la  vue  fimple.  Mais  ayant  regardé 
aufli  au  travers  d’un  prifme  les  mêmes  objets  éclairés  à l’ordinaire 
par  la  lumière  du  foleil , je  les  vis  terminés  très  - confufé- 
ment , de  forte  que  je  ne  pouvais  en  dilKnguer  les  petites  par- 
ties. Je  préfentai  de  même  les  carafteres  d’une  impreffion  fort 
menue  à une  lumière  homogène  & enfuite  à une  lumière  compo- 
fée  J & les  ayant  regardés  au  travers  d’un  prifme,  ils  me  panirent 
fi  confus  dans  le  dernier  cas , qu’il  me  fut  impoflible  de  les  lire, 
au  lieu  que  dans  le  premier  je  les  voyais  alTez  diftinftement  pour 
les  lire  avec  beaucoup  de  facilité  i il  me  femblait  même  les 
voir  aufli  diftinêlement  que  quand  je  les  regardais  à la  vue  fim- 
ple. Dans  ces  deux  cas , je  regardai  les  mêmes  objets , dans  la 
même  fituation,  au  travers  du  même  prifme  , & à la  même 


nion  de  ceux  qui  pcnfaîent  que  les  cou- 
leurs l'ont  des  modifications  que  la  lu- 
mière acquiert  par  U rètVailion  & par  la 
réflexion  y ou  en  paifont  au  travers  d*un 
milieu  diaphane. 

389.  Des  rayons  homogènes  reçus  fur 
telle  fiirface  réflechiflmte  que  ce  Toit  y ne 
ihangent  pas  davantage  de  couleur.  En 


effet , il  eft  vifible  que  les  effets  de  ces 
furfaces  fe  réduilent  à refferrer  ou  dilater 
la  lumière  qu'elles  reçoivent , ou  même  à 
la  réfléchir  avec  le  degré  de  denflté  qu'elle 
avait  en  les  rencontrant  ; & que  par  confé- 
quent  elles  ne  peuvent  occafionner  aucune 
altération  dans  iâ  couleur. 
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diftance  ; il  n y avait  de  différence  que  dans  la  lumière  dont  ces 
objets  étaient  éclairés  , qui  dans  un  cas  était  fimple  , & dans 
l’autre  compofée  : ainli  il  eft  hors  de  doute  que  la  diftinftion 
de  la  vifion  dans  le  premier  cas , & fa  confufion  dans  le  fécond , 
provenait  de  la  différence  dans  les  lumières  qui  avaient  fuccelli- 
vement  illuminé  les  mêmes  objets.  Voilà  donc  encore  une  nou- 
velle preuve  de  la  vérité  de  la  propofition  énoncée  ( Opt.  de 
Mr.  Newton^  pag.  Si,). 

177.  Il  eft  très  - remarquable  que  dans  ces  trois  Expériences 
la  réfraftion  n’a  jamais  caufé  aucun  changement , aucune  altéra- 
tion à la  couleur  de  la  lumière  homogène.  Mais  il  y a plus,  c’ell 
que  ces  couleurs  qui  ne  pouvaient  être  changées  par  les  réfra- 
«ions , ne  l’étaient  pas  non  plus  par  les  réflexions.  Car  tout  corps 
blanc  , gris  , rouge , jaune , vert , bleu  , violet  , comme  le  papier, 
les  cendres,  la  mine  de  plomb  rouge,  l’orpiment*,  l’indigo  , la 
cendre  bleue , l’or , l’argent , le  cuivre , l’herbe  , les  fleurs  bleues, 
les  violettes , les  bulles  d’eau  teintes  de  différentes  couleurs , les 
plumes  de  paon,  la  teinture  de  bois  Néphrétique  , &c.  tout 
cela  expofé  à une  lumière  homogène  rou^e , paraiffait  entière- 
ment rouge , à une  lumière  bleue , entièrement  bleu  , à une 
lumière  verte,  entièrement  vert,&  ainfi  des  autres  couleurs. 
Tous  ces  corps  plongés  dans  une  lumière  homogène  , de  quelque 
couleur  qu’elle  fût , paraiffaient  totalement  de  cette  même  couleur, 
avec  cette  feule  différence  que  quelques-uns  réfléchiffaient  cette 
lumière  plus  fortement , &:  d’autres  d’une  manière  plus  faible. 
Mais  je  n’ai  point  encore  trouvé  de  corps  qui  en  réfléchiffant 
une  lumière  homogène , pût  en  changer  fenfiblement  la  couleur. 

De  tout  cela  il  fuit  évidemment  que  fi  la  lumière  du  foleil 
n’était  compolée  que  d’une  feule  efpece  de  rayons , il  n’y  aurait 
dans  le  monde  qu’une  feule  couleur  ; qu’il  ne  ferait  pas  poflible 
d’en  produire  aucune  de  nouvelle , foit  par  réfraftion  ou  par  ré- 
flexion -,  & que  par  conféquent  la  diverlité  des  couleurs  dépend 
de  ce  que  la  lumière  eft  compofée  de  rayons  de  différentes 
elpeces  ( Opt.  de  Mr.  Newton , pag.  ijS  & 139.  )• 

178.  Le  fpeftre  pt  formé  par  les  rayons  féparés  dans  la  cin- 
quieme  Expérience , à prendre  de  fon  extrémité  p teinte  par  les 
rayons  les  plus  réfrangibles , jufqu’à  fon  autre  extrémité  t oh 
tombaient  les  moins  réfrangibles , contenait  les  couleurs  fuivantes 
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dans  cet  ordre  , violer,  indigo  , bleu,  vert,  jaune,  orangé, 
rouge , avec  une  infinité  de  nuances  intermédiaires  ; de  forte  qu’on 
voyait  autant  de  couleurs  differentes , qu’il  y avait  d’efpeces  de 
rayons  de  réfrangibilités  différentes.  Or , puifque  la  réffaéfion  ni 
la  réflexion  n’apportent  aucun  changement  aatis  ces  couleurs, 
il  s’enfuit  que  toute  lumière  homogène  a fa  couleur  propre, 
qui  répond  à fon  degré  de  réfrangibilité  * ( Opt.  de  Mr.  Newton , 
pag.  136.  ). 

1 79.  Chaque  rayon  homogène  confidéré  à part , eft  rompu  fui- 
vant  une  feule  & même  loi , enforte  que  fon  finus  d’incidence  eft  à 
fon  finus  de  réfraftion  dans  un  rapport  invariable  ; c’eft-à-dire , 

3u’il  y a pour  chaque  rayon  coloré  un  rapport  de  réfraélion  qui 
iffere  des  autres , & n’appartient  qu’à  lui  feul.  C’eft  encore  par 


190.  ' Les  fept  couleurs  du  fpeftre  étïnt 
aulTi  bien  féparées  & aulTi  dillinctes  qu'elles 
le  font  dans  la  cinquième  expérience  , & 
leur  inaltérabilité  étant  d'ailleurs  appuyée 
fur  les  preuves  les  plus  fortes  , l'exiilence 
de  fept  couleurs  vraiment  primitives  & 
bmples  dans  la  lumière  , peut  donc  être 
mile  au  rang  des  vérités  les  mieux  prouvées. 
Cependant  des  Phyficiens  d'un  mérite 
connu  , parmi  lefquels  on  trouve  Mr.  du 
Fay , n'oiu  cru  la  lumière  compofée  que 
de  cinq  couleurs  primitives  , & même  Mr. 
du  Fay  réduifit-il  ce  nombre-là  à trois  , 
le  rouge  , le  jaune  & le  bleu.  Ces  Fhy- 
ficiens  devaient  cependant  remarquer  que 
les  couleurs  qu'ils  excluaient  du  nombre 
des  primidves  , font  inaltérables  & diAin- 
guées  comme  elles  , par  des  degrés  de 
réfrangibilité  propres  à chacune  & abfolu- 
ment  invariables.  Envain  objeélera-t-on  que 
ces  couleurs , le  vert , par  exemple , fe  peu- 
vent compofer  avec  celles  qu'ils  admettaient 
comme  primitives  , ou  du  moins  rpi'on  s'en 
procure  de  très-femblables.  Car  enfin  ce 
vert  & toutes  ces  couleurs  faétices  fe  dé- 
compofent  au  travers  du  prifme  , ce  que 
ne  font  pas  les  couleurs  auxquelles  on  pré- 
tend les  fubAituer.  Qu'au  moyen  de  rleux 
prifmes  qui  ayent  leurs  angles  rélringens 
tournés  l’un  en  haut , l'autre  en  bas  , pla- 
cés vis-à-vis  de  deux  trous  faits  au-dellus 
l'un  du  l'auire  au  volet  dlune  fenêtre , on 
fe  procure  deux  fpeélres  colorés  , difpofés 
en  fens  contraire  , dont  les  couleurs  (oient 


Icparées  comme  dans  la  cinquième  expé- 
rience ; & qu’enfuite  ayant  fait  pafler  le 
bleu  de  l'un  & le  jaune  de  l'autre  par  deux 
trous  ronds  & égaux  faits  à une  planche 
lacée  verticalement , on  reçoive  ces  rayons 
leus  & jaunes  fur  un  carton  difpofé  aulG 
verticalement , à une  dillance  convenable 
de  cette  planche  , pour  que  ces  rayons  co- 
incident fur  ce  carton  , & y peignent  une 
image  ronde , qui , comme  l'on  fait , fera 
verte  ; fi  on  regarde  cette  image  compofée 
au  travers  d'un  prifme  , elle  paraîtra  un  peu 
ovale , & on  verra  l'une  des  couleurs  com- 
pofantes  déborder  l'autre,  parce  qu'elles  ap- 
partiennent à des  rayons  de  rétrangibilitéi 
différentes,  qui  fe  léparent  nécenâirement 
en  traverfant  le  prifme  ; au  lieu  que  fi  ayant 
bouché  un  des  trous  de  la  planche  , on  tait 
paffer  par  l'autre  le  vert  d'un  des  fpeélres  , 
& qu'on  le  reçoive  fiir  le  carton  , l'image 
qu’u  donnera , vue  au  travers  du  prit’me , 
paraîtra  toujours  ronde  & d'une  couleur 
uniforme  dans  toute  fon  étendue  , à caufe 
que  les  rayons  qui  la  produifent , ont  tous 
la  même  réfrangibilité. 

391.  Comme  il  en  ferait  de  même  des 
autres  couleurs  compolees , comparées  aux 
couleurs  fimples , concluons  que  le  vert, 
l'orangé , l'indigo  , le  violet  (ont  des  cou- 
leurs Amples  comme  le  rouge  , le  jaune  Sc 
le  bleu  , puil'qu'elles  ne  le  décompufenr 
point , 6c  qu'elles  l'ont  dillinguées  , comme 
celles-ci , par  des  degrés  de  réfrangibilité 
différens  que  rien  ne.  peut  altérer. 

l'Expérience 
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l’Expérience  que  M*^  Newton  s’en  elïafïurê7  & qujf  ^tSçrirtpé  JÎ'  - 
les  nombres  qui  expriment  les  différens  rapports  dont  ilTs’hflçit--’'. . ^ . 

Par  exemple , fi  un  faifceau  de  rayons  folaires-hétérogenes  pallè-du 
verre  dans  l’air  , ou  } ce  qui  eft  la  même  chofe  7 fi  f'n  fiippoFe  qvê  , 
des  rayons  de  toutes-les  couleurs  fé'fuccedent  l’im  k l’autre  dan  ; 
la  même  droite  AC,  6c  que  leur  finus  commun  d’incidence  Aîf'  F*g-  349. 
dans  le  verre,  foit  divilé  en  50  parties  égales,  les  finus  de 
réfraftion  dans  l’air  EF  & GH  des  rayons  les  moins  réfrangibley  - 
& les  plus  réfrangibles: , feront  de  77  & de  78  de  ces  parties. 

Et  comme  chaque  couleur  a différens  degrés  ou  différentes  nuan-  - 
ces , les  finus  de  réfraftion  de  toutes  les  nuances  du  rougeaîiront  - ' " 
tous  les  degrés  intermédiaires  de  grandeur  depuis  77  julqu’à  - 
77  j } ceux  de  tous  les  degrés  d’orangé  depuis  77  j jufqu’à 
77  j j ceux  de  tous  les  jaunés  depuis  77  j jufqu’à  77  j-"}'ce_ux'  . ' 

des  verts  depuis  777  julquà  77 ; ceux  des  bleus  depuis  77  i 
jufqu’à  77  7 j ceux  des  rayons  indigo  depuis  77  i jufqu’à  77  ^ } 
enfin  ceux  des  violets  depuis  77  ^ jufqu’à  78. 


39Î.  • Avant  de  feire  voir  comment  ainfi  il  y a deux  Tituations  du  prifme  , l’uno 

M'.  Newton  trouve  le  rapport  de  réfra-  avant  que  le  Tpeâre  foit  ftutionnaire',  l'autre 

âion  des  diffiéremes  efpeces  de  rayons  mrès  , dans  lefqpelles  la  fomme  des  réfra-"  - 
colorés  , il  convient  de  commencer  par  étions  à fes  côtés  eft  la  même  , ce  rju'  fait  - 

donner  la  méthode  par  laquelle  U déter-  que  le  fpeélre  tombe  au  même  endroit  de 

mine  le  rapport  de  rétraétion  des  rayons  la  muraille.  Le  rayon  y yo  6*  ;ri.) 

d'une  réfran^ilité  moyenne , c'eft-à-dire , dans  la  première  de  ces  deux  pofitions, 

de  ceu»  qui  vont  tomber  au  milieu  du  & le  rayon  ttt’  dans  la  fécondé,  quitta- 

Ipeétre.  On  a remarqué  dans  l'Article  17 1 , verfent  l’angle  réfringent  du  prifme  , font 

rjue,  lorfque  l’axe  du  prifme  eft  perpendi-  également  inclinés  à Tes  côtés  AB,BC  , 

culaire  au  faifceau  de  rayons  folaires,  & nuis  en  fens  contraires,  c’eft-à-dire,  que 

que  la  réfraâion  porte  en  haut,  en  failânt  les  triangles  B DE,  Be'd'  font  femblables. 

tourner  doucement  le  prifme  autour  de  Car  fuppofant  que  cela  foit  , & que  les 

fbn  axe , l’image  colorée  du  fbleil  peinte  rayons  aillent  dans  l’un  & l’autre  fèns , 

fiirle  mur  ou  fur  un  papier,  defeend  8c  fuivant  les  droites  DE,  d'e' , les  réfra- 

enfuite  monte  ; ôc  que  fi  on  fixe  le  prifme  étions  mfils  fouffrent  en  fortant  en  />  8c 

dans  la  pofition  oii  il  fe  trouve  lorfque  an  r' , font  égales , de  même  que  celles 

cette  image  eft  ftationnaire , c’eft-à-dire  , Qu’ds  fouffrent  en  fortant  en  £ 8c  en  d' j 

lorfqu’elle  s arrête  entre  la  defrente  6c  à par  conféquent  la  fomme  des  réfraélions 

l’afcenfion , les  rayons  fouffrent  en  fortant  inégales  en  £)  8c  en  £ , eft  égale  à celle 

du  prifme  , des  réfraélions  égales  à celles  des  réfraétions  qui  ont  lieu  en  d' 

qu’ils  éprouvent  en  y entrant.  8c  par  cela  même  l’image  fe  peint  au  même 

Car  pendant  la  defeente  de  l’image  , enoroit  du  mur  dans  les  deux  pofitions 

il  eft  clair  que  la  fomme  de  ces  deux  réfra-  fufdites  du  prifme.  Mais  l’expérience  mon- 

âions  diminue  contiauellement , 8c  qu’en-  tre  qu’à  proportion  que  cet  endroit  ap- 

fiiite  elle  augmente  pendant  fon  afeenfion  ; proche  davantage  de  celui  oit  l’image  eft 

B b 
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i8o.  On  peut  obtenir,  par  voie  de  compofition,  des  cou^ 
leurs  qui , à la  vue  , foient  femblables  à celles  des  lumières 
homogènes,  mais  non  par  rapport  à l’immutabilité  de  la  cou- 


Aationnaire  , ces  deux  pofitions  du  priTme 
approchent  davantage  de  celle  où  il  eft 
lorfque  l'image  s'arrête  entre  £>  defceme  & 
fon  afcenfion.  Ainfi  les  angles  fur  les  côtés 
DE,  d'r'  ( Fig.  jf2.  ) des  triangles  fem- 
blables B DE  , Bt'tf  , approchent  en 
même  tems  par  degrés  , de  l'égalité  , & 
deviennent  enfin  égaux , iorfque  Vimage  eft 
ftationnaire  ; & par  conféquent  les  rctra- 
élions  tn  D ôc  en  E font  alors  égales  ; de 
forte  que  le  prifme  étant  fuppofe  ifofcele  , 
le  rayon  rompu  DE  e(l  parallèle  à fa 
bafe  C. 

393.  Dans  cette  fituation  du  prifme  qui 
donne  l'image  ftationnaire, l'angle  de  réfra- 
éiion  d'un  rayon  , à fon  entrée  dans  le 
prifme , eft  égal  à la  moitié  de  l'angle  réfrin- 
gent ABC  \Fig.  ys3-)‘  t>ar  foit  menée 
LD  K perpendiculaire  à A B ,6c  B Q per- 
pendiculaire à la  bafe  D E du  triangle  rfof- 
cele  DBE  , qui  divlfera  par  conféquent  en 
deux  également  l'angle  vertical  B de  ce 
triangle  : il  eft  clair  que  l'angle  de  réfra- 
élion  Q^D  K fera  égal  à la  moitié  Q^B  D de 
l'angle  réfringent  du  prilir^. 

394.  Or  , il  eft  facile  de  mefurer  cet 
angle  réfiingent  au  moyen  de  deux  réglés , 
f auxquelles  on  fait  faire  un  angle  ) qu'on 
difpole  fur  une  table  bien  unie  , de  manière 
qu'elles  ne  portent  qu'en  partie  fur  cette 
table , & changeant  l'angle  que  font  ces 
deux  réglés  , julqu'à  ce  quelles  co-incident 
avec  les  côtés  de  l'angle  réfringent  du 
pnfme  placé  entr'clles.  Car  alors  traçant 
fur  la  table  l'angle  qu'elles  y forment , on 
aura  l'angle  réfringent , comme  il  eft  évident 
par  la  Figure  334  , où  les  réglés  font  ai, 
c J,  Scie  prifme  eft  e. 

395.  Le  prilme  étant  placé  comme 

ci  - delTus  , pour  connaître  l'angle  d'inci- 
dence S DL  ( Figure  on  mefurera  , 

avec  un  quart  de  cercle , les  angles  du  rayon 
incident  5 & du  rayon  émergent  £ P 

avec  l'hotifon  ; la  moitié  de  leur  fomme 
a)oùtée  à l'angle  de  réfrattion  ED  K déjà 
trouvé  , donnera  l'angle  d'incidence  S D L. 
Car  foient  ces  rayons  prolongés  jufqu'ô  ce 
qu'ils renconuent en  MSeeuN , une  hori- 


fontale  quelconque  MN,  après  s'être  croififs 
en  / ; les  angles  en  M Se.  tî  feront  les  angles 
de  ces  rayons  avec  l'hotifon.  Or  , ces  deux 
angles  font  enfcmble  égaux  à l'angle  exté- 
rieur MIE , qui  eft  égal  aux  deux  angles 
intérieurs  du  triangle  ID  E ; ainfi  la  moi- 
tié de  la  fomme  des  angles  des  deux 
rayons  avec  l'horifon  , eft  égale  à l'un  de 
ces  angles  égaux  lE  Don  ID  E : or  l'angle 
IDE  ajouté  à l'angle  de  réfraélion  ED  K, 
donne  l'angle  d'incidence  ID  K ou  S D L. 
Donc  , &c. 

396.  Si  le  foleil  s'élève  alTex  pour  que 
le  rayon  émergent  E P devienne  parallèle  à 
l'horifon  , alors  l'angle  en  N s'évanouira  ; 
&'fi  le  foleil  s'élève  davantage  , le  rayon 
émergent  s'inclinera  en  en-bas , & l'angle 
en  N deviendra  alors  négatif  : c'eft  pour- 
quoi dans  ce  dernier  cas  , ce  fera  la  moi- 
tié de  la  différence  des  angles  des  deux 
rayons  avec  l'horifon  qu'il  faudra  ajoôter 
à la  moitié  de  l'angle  réfringent  du  prifme , 
pour  avoir  l'angle  d'incidence. 

397.  Voici  une  application  que  M'.  New- 
ton a donnée  de  cette  méthode  ; il  s'agiflàit 
de  déterminer  la  réffaflion  moyenne  au  paf- 
fage  de  l'air  dans  le  verre.  L'angle  réfringent 
du  prifme , dont  il  fe  fervit , était  de  6a°  30'  ; 
la  moitié  de  cet  angle  quieft3i°i5'eft  l'an- 
gle de  réfraélion  dans  le  - prifme  ,*  dom  le 
f mus  eft  ç 1 88 , le  rayon  étant  1 0000.  L'axe 
de  ce  prifme  étant  parallèle  à l'horifon  , & 
l'image  du  foleil  fur  la  murùUe  étant  ftation- 
naire, il  obferva  arec  un  quart  de  cercle 
l'angle  que  les  rayons  d'une  réftangibilité 
moyenne , c'eft-à-dire  , ceux  qui  tombaient 
au  milieu  de  l'image  colorée  , lâifâient  avec 
l'borilbn  \ ajoutant  enfuite  cet  angle  avec 
la  hauteur  du  fole'd  obfervée  en  même 
tems , il  trouva  l'angle  PIM  formé  par  les 
rayons  émergens  Se.  les  inddens  de  44°  40', 
dont  la  moitié  ai°  ao'  ajoùtée  à l'angle  de 
réfraâion  31°  13'  , donne  33°  33' pour 
l'angle  d'incidence , dont  le  finus  eft  8047  ; 
& le  rapport  de  ces  finus  en  nombres  ronds 
eft  de  10  à 31. 11  eft  clair  qu'au  paflâge  du 
verre  dans  l'air , le  rapport  de  3 1 à 10 
donne  celui  du  finus  d'incidence  au  finus 
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leur  & à la  conlliturion  réelle  de  la  lumière.  Ces  couleurs 
font  moins  vives  & moins  foncées  à proportion  qu’elles  font 
plus  compofées  } elles  peuvent  même  en  être  affaiblies  au 


de  réfraftion  pour  les  mêmes  rayons  de 
réfrangibilité  moyenne  ( Opt,  de  Mr.  New- 
Ion  , pjg.  po  fl). 

. jÿ8.  La  bonté  de  cette  méthode  eft  frap- 
pante : elle  n’exige  d’autres  inftrumens 
tpi'un  quart  de  cercle  & un  priTme.  La 
rétraélion  du  rayon  étant  doublée  , l’erreur 
où  l’on  peut  tomber  dans  la  pratique  , ne 
eut  être  que  la  moine  de  ce  qu'elle  ferait 
la  réfraélion  était  fimple.  De  plus,  il  efl 
très-facile  de  placer  le  prifme  dans  la  fitua- 
tion  réquife  , 8c  quand  jl  n’y  ferait  pas 
tnut-è-lait , pourvu  quil  ne  s’en  faille  que 
peu  de  choie  , la  place  de  l’image  ou  la 
lomme  des  deux  rétraéhons  n’en  lerait  pas 
moins  la  même  ; comme  on  peut  s'en  aflurer 
en  en  fùfant  l’épreuve  , 8(  ce  qui  efr  d'ail- 
leurs évident  , la  fomme  des  réfraéHons 
étant  alors  la  moindre  de  toutes.  Car  on 
fait  que  les  variations  des  quantités  engen- 
drees  par  le  mouvement , font  générale- 
ment infenfibles  lorfque  ces  quantités  de- 
viennent les  plus  grandes  ou  les  moindres 
polfibles. 

399.  Voyons  maintenant  comment  M'. 
Newton  trouva  le  rapport  de  réfraélion 
des  rayons  les  plus  8c  les  moins  réfrangibles 
au  pafTage  du  verre  dans  l’air.  De  la  lon- 
eur  9 pouces  -J  ou  10  pouces  de  l'iriu^e 
foleil , que  le  prifme , dont  nous  venons 
de  parler , lui  avait  donné  à la  difrance 
d'environ  1 8 pieds  8c  demi , il  retrancha  la 
largeur  de  cette  image  qui  était  de  2 pou- 
ces j,  afin  d’avoir  la  longueur  que  l’image 
aurait  fi  le  fbleil  n’était  qu  un  point , laquelle 
fe  trouva  par  conféquent  de  7 pouces 
environ  ; il  efl  clair  que  cette  longueur  eft 
la  foutendante  de  l’angle  que  les  rayons  les 
plus  réfrangibles , 8c  ceux  qui  le  font  le 
moins , font  en  fortant  du  pnfme  , après  y 
être  entrés , en  fûivant  les  mêmes  l^nes. 
Cet  angle  efr  donc  de  2°  0*7*,  ladilhmee 
de  l'image  à l’endroit  du  prifme  oh  fe  forme 
cet  angle  , étant  de’  18  pieds  8c  demi.  Or , 
la  moitié  de  cet  angle  eft  celui  que  ces 
rayons  font  avec  les  rayons  d’une  réfian- 
giUité  moyenne  , à leur  fortie  du  prif- 
me 3 8c  le  quart  de  cet  angle  , c’eft  - à- 


dire , 30'  a"  donne  l’angle  que  formeraient 
ces  rayons  émergeas  de  plus  petite  8c  de 
plus  grande  réfrangibilité  , avec  les  memes 
rayons  émergens  de  réfrangibilité  moyenne, 
s'ils  co-incidaient  avec  eux  dans  le  prifme  , 
6c  s’ils  ne  fouffraient  de  réfraélion  qu’en 
fortant  de  ce  prifme.  Car  fi  en  venu  des 
deux  réfraélions  égales  que  fôuffrent  les 
rayons , l’une  en  cnirant , l'autre  en  fortant 
du  prifme  , le  rayon  le  plus  réfrangible  8c 
le  moins  réfrangible , font  avec  le  rayon  de 
moyenne  réfrangibilité , à leur  émergence  , 
un  angle  qui  foit  la  moitié  de  2°  o'  7"  , il 
s'enfuit  qu'en  vertu  d'une  réfraélion  feule  , 
le  rayon  le  plus  réfrangible  8c  celui  qui 
l’eft  le  moins , feront  a leur  émergence 
avec  le  rayon  de  réfrangibilité  moyenne  , 
un  angle  qui  fera  environ  le  quart  de  2® 
o'  y"  ; 8c  ce  quart  ajouté  à l’angle  de  réfra- 
élion des  rayons  de  moyenne  réfrangibilité 
qu’on  a trouvé  de  53°  35',  6c  retranché 
enfuite  de  ce  meme  angle  , donne  l’angle 
de  réfraélion  des  rayons  les  plus  réfrangi- 
bles de  34°  V 2*  , 6c  celui  des  moins 
réfrangibles  de  53“  4'  58*  , dont  les  finus 
font  8099  8c  7995  , l’angle  commun  d’inci- 
dence étant  de  31“  13'  dont  le  finus  eft 
5188.  Ces  finus  font  en  nombres  ronds  les 
plus  petits , comme  78 , 77  8c  30  ( Op/i'y. 
de  Mr.  Newton , pag.  pi  & fuiv.  ). 

400.  M'.  Newton  chercha  enfuite  le 
rapport  de  réfraélion  des  autres  rayons 
colorés  , 8c  ce  fut  une  propriété  tout-a-fait 
fingulière  du  fpeélre  qui  le  lui  donna.  Par 
des  mefures  exaéles  8c  répétées  , il  trouva 
lie  les  efpaces  colorés  du  fpeélre  étaient 
'une  étendue  égale  Sc  proportionnelle  aux 
différences  que  Tiùffent  entr’elles  les  divi- 
fions  du  Monochorde  qui  donne  les  notes 
de  l’oélave  re  , mi  ,fa  ,fol , U,fi,  ut , re  , 
c’eft-à-dire , que  fi  on  mene  par  les  confins 
des  couleurs  du  fpeélre  , des  lignes  tranf- 
rerfâJes  6c  perpendiculaires  aux  côtés 
reélilignes  MG  , FA  , elles  les  divilêront 
comme  l’eft  une  corde  de  mufique  qui  ren- 
drait outre  le  fon  principal  ,1e  ton  au-deffus  , 
la  tierce  mineure , la  quarte  , la  quinte  , la 
fixte  majeure  , la  feptième  mineure  8c 

Üb  ij 


196  Traité  d’O  p t i q u e. 

point  de  dirparaître  abfolument,  le  mélange  devenant  blanc  ou  ' 
gris.  On  peut  aufli  former  des  couleurs  compofées  , qui  diffé- 
rent plus  ou  moins  des  couleurs  des  lumières  homogènes.  Car 


; deforte  que  prolongeant  MG 
en  X(  Fi^.  3SS>)  i feiunt  MX^MG  ^ 
fl  Ton  prend  GA",  nA,  AA,/A,eA, 
e A , «>A  , MX  , dans  le  rapport  des 
nombres  1 , f , t , t , ^ . r » w . f ; 
li  l’on  veat , en  ruppount  G X àt  710 
parties , dans  le  rapport  de  teux-ci , 710  , 
640,600,  540,  4ÜO,  431, 405 ,360,  les 
intervalles  A/  a,  de,  ce,  e^,fk,  kn,  nG, 
feront  les  cfpaces  occupes  par  les  cou- 
leurs du  fpeitre , le  rouge  , l’orangé  , le 
jaune , le  vert , le  bleu  , l’indigo  & le 
violet. 

Or  , comme  ces  intervalles  ou  efpaces , 
dit  M'.  Newton , foutendent  les  dilfc- 
rcncés  des  réfrattions  des  rayons  qui  vont 
jiifqu’aux  limites  de  ces  couleurs , on  peut 
les  confidérer , fans  craindre  d’erreur  fen- 
fible  , comme  proisortionnels  aux  différen- 
ces des  finus  de  refraélion  de  ces  rayons  , 
qui  ont  un  Anus  commun  d’incidence  3 ÔC 
puifque  le  finus  commun  d’incidence  des 
rayons  les  plus  & les  moins  rél'rangibles  , 
au  paffuge  ou  verre  dans  l’air , efl  aux  finus 
de  refrahion  de  ces  rayons  , comme  30  i 
78  6c  77  ( Noie  prictJente  ) , pour  trou- 
ver les  finus  de  refraftion  des  autres  efpe- 
ces , on  n’aura  qu’à  divifer  la  différence 
des  finus  de  refraélion  77  & 76  dans  le 
meme  rapport  que  G Af , & l’on  aura  77  , 
77  ï . 77  T > 77  T . 77  T . 77  T • 77  7 . 78  , 
pour  les  finus  de  réfraéfion  des  autres 
rayons  de  didérentes  réfrangibilités  , qui 
palfent  du  verre  dans  l’air  , leur  finus 
commun  d’incidence  étant  50  { Optique 
de  Mr,  Newton,  pjg.  142  6e  147.) 

401.  Cette  étendue  égale  & proportion- 
nelle des  efpaces  colorés  du  Ibeéfre  aux 
diderences  des  longueurs  du  Monochorde 
qui  donnent  les  fept  tons  du  mode  mineur , 
a d'abord  tait  foupçonner  de  l’analogie  entre 
les  tons  & les  couleurs.  Mais  un  examen 
un  peu  approfondi  de  cette  prétendue  ana- 
logie , ayant  fait  connaître  qu’elle  manquait 
dans  tes  points  les  plus  effenticls , a montré 
combien  elle  eft  deflituée  de  fondement, 
f là-dejfus  un  curieux  Mémoire  de 


Mr.  de  Moiran  , imprimé  parmi  ceux  de 
l'Académie  de  1777. 

401.  M',  d’Alembert  dans  fes  favantes 
rechctches  fur  les  moyens  de  perfeéfionner 
les  lunettes  , en  adoptant  les  méthodes  de 
M'.  Newton  pour  déterminer  la  réffaéfioa 
mdyenne,  & celle  des  rayons  les  plus  & 
les  moins  réffangibles  par  le  fecours  du 
prifme , donne  une  efpece  de  commentaire 
de  la  méthode  pour  trouver  la  réfraâioa 
de  ces  rayons  extrêmes  , qu’on  fera  vrai- 
femblablement  bien  aife  de  trouver  ici. 

Soit  un  fiifceau  de  rayons  folaires 
FD  ( Ftg.  7 jtf.  ) tombant  fur  un  prifme 
triangulaire  Ifofcele  B A C Axé  dans  la  fitua- 
tion  où  il  fe  trouve , lorfque  l’image  qu’d 
donne  eA  ftaüonnalre  : ce  fàifceau  après 
s’être  rompu  en  D , aura  fes  rayons  de 
moyenne  réAangibilité  DE  parallèles  à 1a 
bafe  BC  , lefquels  fortiront  du  prifme , 
fuivant  une  direéhon  £ / telle  que  l’angle 
CEl—BDF,  L’angle  HD  E que  ces 
rayons  font  dans  le  prifme  après  s’être 
rompus  en  D , avec  la  cathete  d’incidence 
ODH , fera  égal  à la  moitié  de  l’angle 
réfringent  B A C , comme  nous  l’avons  fait 
voir.  Soit  l’angle  FD  O ou  I E L — k\ 
l’angle  B A C du  prifme  = aa  , & par  coa- 
fequent  H DE  ou  H ED  = 4 ; £ le  rapport 
du  Anus  d’incidence  au  Anus  de  réAaâion , 
en  palfant  de  l’air  dans  le  priAne , pour  les 
rayons  de  moyenne  réAangibilité.  On  aura 
Cm.kz=P  An.  4.  Soit  P — dP  le  rapport 
que  nous  venons  de  nommer , pour  les 
rayons  De  les  moins  rétfangibles.  Il  eA 
clair  qu’on  aura  An.  k=c(^P — dP)  An. 
{a-4-EDe)=.{P-dP){(xn.a-4-EDe 
cof.  4 ) , d'où  l’on  tire  d P An.  a^P. 
E De  cof.  4.  On  aura  de  même  An.  iel— 
(P  — dP)(in.{a  — EDe)  = {P  — dP) 
(An.  4 — E De  cof.  4)=  £fin.4  — dP(m.a 
— P.  E De  cof.  4 =:  An.  A — idP  An.  4. 
Soit  l’angle  des  rayons  de  moyenne  réfrangi- 
bilité EJ  avec  les  rayons  les  moins  réfrangi- 
blés ei, exprimé  par  dk,de forte  que  l’angle 
iel  foit  = é — dk  ; on  aura  donc  lin. 
( k — dk  )=:  fm.  k — dk  coA  A=ûn.A  — 


Digitized  by  Google 


. « 


L I V R E I.  C H A P.  VI.  197 

on  mélange  de  rouge  & de  jaune  homogènes , produit  un  jaune 
orangé  , femblable  à la  vue  à l’orangé , qui , dans  la  fuite 
des  couleurs  prilmatiques , fe  trouve  entre  le  rouge  & le  jaune} 


idPùiua 

adPCm.a,  ce  qui  donne  J k = — 


L'aagle  que  font  les  rayons  les  plus  rifran- 
gibles  avec  les  moins  réfrangibles  , fera  par 

„ 4dPün.a  J 

conlëquenc  — ^ — ; & le  quart  de  cet 

. J P fin.  a ..  I . c. 

angle  ««pntner»  * “g'®  *1“® 

raient , à leur  fortie  du  priCne  , les  rayons 
les  plus  ou  les  moins  refrangibles  avec  les 
rayons  de  moyenne  réfrangiDilité  , s'ils  co- 
ioddaieni  avec  eux  dans  le  prifme  , ou 
qu'ils  rencontralTent  le  côté  par  oü  ils  for- 
tent , fous  le  mdme  angle  d'incidence  a. 
Car  d^fignant  par  Jk  , 1 angle  que  feraient 
alors  les  rayons  les  plus  ou  les  moins  réftan- 
gibles  avec  les  rayons  moyens  , l'aiwle  de 
réfeaâion  de  ceux-ci  ^tant  toujours  k,  les 
finus  de  réfraâion  de  ces  rayons  de  plus 
grande  & de  plus  petite  réfrangibilité , 
feront  exprimés  par  ( PidP)  fin.  4 = /* 
fin.4^dPfin.  4 = fin.  Ajili/'AcoC*,  ce 

•J 

qui  donne  itk  — — * 

403.  La  méthode  de  M'.  Newton  ayant 
fait  trouver  78  8c  77  pour  les  finus  des 
rayons  les  plus  8c  les  moins  réfrangibles  , 
en  paflant  du  verre  dans  l'air  ,50  étant 
le  finus  commun  d’incidence  , on  aura 
lar  conftquent  (P-t- iP)  fin.  50  = 78  6c 
^P  — ifP)fin.50=77;  cequi donne  77^ 
pour  le  finus  de  réfraétion  des  rayons  de 


l 


moyenne  réfrangibilité  , P—  7Z?.— 21, 

tüdP=-^,  excès  du  rapport  de  réfra- 
âion des  rayons  les  plus  réfrangibles  dans  le 
verre , fur  celui  des  rayons  moyens , ou  de 
ceux-ci  fur  les  rayons  les  moins  réfrangibles. 

404.  Il  efi  évident , comme  l’obferve 
M'.  d'Alembert , qu'on  peut  déterminer , 
par  les  mêmes  méthodes  de  M^,  Newton 
expofées  Notes  395 , 396 , 397  6c  399  , 
P 6c  d P dans  un  pril’rae  fait  de  toute  autre 
matière  réfringente.  Et  il  ajoute  que  cette 
méthode  peut  fervii  également  à trouver 


ces  mêmes  quantités , fi  la  matière  eft 
fluide  , par  exemple  , de  l’eau  commune. 
Pour  cela  il  feudra  l'enfetmer , dit  .M'. 
d'Alembert  , dans  un  prifine  de  verre 
creux  en  dedans , dont  les  côtés  foient  deux 
glaces , dans  chacune  dcfquelles  les  furfaces 
(oient  parallèles  t ce  priline  fera  fenfible— 
ment  le  meme  effet  qu'un  prifme  d'eau  pure. 

On  peut  aulfi  trouver  P 6c  d P par 
le  fecours  de  lentilles  frites  de  la  matièra 
réfringente  dont  on  veut  connaître  le  pou- 
voir réfraâif  : voici  les  méthodes  qu'en 
donne  M'.  d'Alembert. 

405 . D’abord  pour  déterminer  P , c’ell-à- 
dire,  la  réfraâion  moyenne , la  méthode  efl 
facile  6c  fufeeptible  de  beaucoup  d'exaâitu- 
de  : elle  fe  réduit  k chercher  par  expérience 
le  foyer  de  la  lentille  dont  la  courbure  doit 
être  connue.  Car  nommant  i la  difiance  de 
l'objet , 4 6c  C les  rayons  des  deux  furfrees 
de  la  lentille  que  nous  fuppoferons  con- 
vexe , { la  diftance  du  foyer , on  a [ — 


, J 1 comme  on  le  dé- 

montrera dans  le  Livre  fuivant , 6c  par 
conféquent  1 = ( P - i )( 

Ainfi  connaillânt  ^ , é , 4 , c , par  obferva- 
tion , on  connaîtra  tout  de  fuite  P.  S’il  s’agit 
de  trouver' la  réfraâion  dans  un  fluide  , on 
en  remplira  l'intérieur  d’une  lentille  creufe  , 
d'un  verre  de  très-peu  d'épailfeur  , 8c  dont 
les  deux  furfrees, l’extérieure 6c  l'intérieure, 
foient  Tune  8c  l'autre  de  même  courbure 
ou  concentriques  ; cette  lentille  fera  fenfible- 
ment  le  même  effet  que  fi  elle  était  toute 
du  fluide  qu'elle  contient. 

406.  Pour  trouver  d P , M'.  d’Alembert 
emploie  une  lentille  plane  convexe  de 
plulieurs  pieds  de  foyer , dont  voici  l'ufage. 
On  obfervera  , dit  ce  grand  Geumetre  , 
à la  difiance  D' le  foyer  des  rayons  folaires 
les  moins  réfrangibles  , c’efi-à-dire  , des 
rayons  rouges  , 6c  à la  difiance  D"  le 
foyer  des  rayons  les  plus  réfrangibles  , 
c’efi-à-dirc  , des  rayons  violets.  Et  fuppo- 
frnt , comme  nous  l’avons  déjà  frit , que 
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mais  par  rapport  à la  réfrangibilité  , la  lumière  de  ce  dernier 
orangé  efl  nomogene  , & celle  de  l’autre  eft  hétérogène  ; la 
couleur  de  l’un  regardée  aù  travers  du  prif'me  , ne  change  points 


les  valenrs  àc  P,  pour  les  rayons  les  inouïs 
& les  plus  rélrangililes  foient  P — J P St 
P-i-d P que  le  rayon  de  la  convexité 
de  la  lemiile  lbitz=  R , U eft  tacile  de  dé- 
duire de  l'expreftion  dn  loyer  de  la  Note 
prcccdemc , reladveinent  à la  fnppoiition 
d'une  lentille  plane  convexe  , l’objet  étant 

à une  dlftance  infinie  ,P  — dPzs-^-+- 1 , 

D 

Si  P + JP  — h I , d'où  l’on  dre  J P 

d" 

— — — , & la  valeur  Ae  P , pour  les 

V D' 

rayons  moyens , fera  fenfiblement , dit  M'. 

d'Alembert  + — h i. 

id‘  ax>* 

407.  11  eft  vifible  que  tes  méthodes 
feront  trouver  egalement  P Si  JP  dans 
une  lentille  faite  d'une  autre  matière  ré- 
fringente. On  peut  aufti  mefurcr  le  pou- 
voir icfratlif  d'une  matière  , au  moyen 
d'une  lentille  convexe  des  deux  côtés , de 
plufieurs  pieds  de  foyer  , dont  les  con- 
vexités foient  égales,  en  plaçant  , comme 
l'a  fait  M'.  Newton  , l'objet  à une  diftance 
double  de  la  diftance  focale  , & par  confé- 
quent  à une  diftance  égale  à celle  du  foyer, 
ce  qui  parait  faire  un  des  cas  les  plus 
favorables  pour  déterminer  les  réfraéiions 
des  difierens  rayons  au  moyen  d’une  len- 
tille convexe  des  deux  côtés  , la  diffé- 
rence de  leurs  fovers  étant  beaucoup  plus 
fenfibic  , que  lorlque  les  rayons  tombent 
parallèles  fur  la  lentille.  Dans  le  verre 
commun  elle  l’eft  quatre  fois  davanu^e 
( f'iiyrj  ItJ  Altm.  Jt  1‘ AcaJ.  an.  17/tf. 

408.  M’.  d’Alembert  donne  d’autres 
méthodes  pour  déterminer  la  réfiaélion 
moyenne  , & la  réfiaélion  des  rayons  les 
plus  & les  moins  réfrangibles , dans  diffe- 
rentes matières  rétringentes  , au  moyen  de 
prifmes  adoffés  faits  de  ces  matières  ; mais 
il  parait  donner  la  préférence  à celles  rpie 
BOUS  avons  expofées  d’après  M'.  Newton 
tt  lui  t par  lefquelles  on  détermine  les 
(némes  ebofes  dans  chaque  matière  féparé- 


ment  ( fayr^  It  III.  vol.  Jt  fis  Opufiults  ). 
M'.  Clairaut  donne  aiiffi  des  méthodes  fem- 
blables  dans  les  Mem.  de  l’Acad.  de  lycfi. 

409.  Avant  d’aller  plus  loin  , il  ne  fera 
peut-être  pas  hors  de  place  de  faire  men- 
tion d’une  ptopriété  de  la  lumière  très- 
remarquable  , que  M'.  Newton  a fait 
connaître  lavoir , que  fi  un  rayon  de  lu- 
mière palTe  de  l’air  dans  plufieurs  milieu 
contigus  terminés  par  des  plans  parallèles, 
par  exemple , à travers  de  l’eau  & du 
verre , St  qu’à  fa  fortie  de  ces  milieu  , 
il  repaffe  dans  l’air , le  rayon  émergent  fera 
toinours  parallèle  àu  rayon  incident.  Car 
fi  lur  un  morceau  de  glace , par-tout  de 
même  épaifténr , on  verfê  un  peu  d'eau  ou 
tout  autre  fluide , & qu’enfuite  le  tenant 
parallèle  à l'honfon , afin  que  le  fluide 
l'oit  d’une  égale  épaiffeur  par- tout,  on 
reçoive  deftus  les  rayons  du  fole'd  , on 
trouvera  cpie  ces  rayons  fortiront  de  ces 
deux  milieux  fuivant  une  direéiion  parallèle, 
à celle  qu’ils  avaient  en  y entrant. 

4 1 0.  Delà  il  fuit  que  fi  un  rayon  tra- 
verl'e  plufieurs  milieux  réfringens  terminés 
par  des  plans  parallèles , U fera  incbné  aux 
iùrfaces  du  dernier  milieu  , comme  s’il 
n’avait  fouffért  qu’une  feule  réfiaélion,  en 
paffant  immédtatemeftt  du  premier  milieu 
dans  le  dernier.  Soient,  par  exemple,  A a, 
B i.  Ce  {Fig.  3 si)  , les  furfaces  parallèles 
d’une  maftè  d’eau  & d’une  maffe  de  verre 
contiguës , & fuppoibns  que  le  rayon £>£  fe 
brife  dans  l’eau , fuivant  £ F , St  enfuite 
félon  FG,  dans  le  verre  , & qu’un  rayon 
P Q parallèle  1 DE  rencontre  immédia- 
tement le  verre  , Si  s’y  biife  fiiivant  QR: 
je  dis  que  les  rayons  rompus  FG , Q R 
feront  parallèles.  Car  foiem  ces  rayons 
fortant  du  verre  dans  l’air , fu'tvant  les 
droites  GH , RS-,  GH  étant  parallèle 
à RS  , puilqu’elle  l’eft à />  £ ( Hôte  40p.), 
ou  à PQ  fuppofiie  parallèle  à D£ , U s’en- 
fuit que  les  réfiaélions  en  G St  en  R font 
égales  ; par  confétpient  les  rayons  F G St 
Q R font  parallèles  ; ainfi  ils  font  égale- 
ment inclinés  aux  rayons  incidens  DE  , 
PQ-,  c'efi-à-diie  , que  la  fomme  de». 
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tandis  que  celle  de  l’autre  change  & fe  décompofe  dans  les 
couleurs  qui  la  forment , par  leur  mélange , le  rouge  & le  jaune. 
On  peut  de  même  avec  des  couleurs  homogènes  qui  fe  fuivent, 


rcfraâions  que  l’un  fouffre  en  £ & en  £, 
ell  équivalente  à U réfraâtion  fimple  de 
l’autre  en  Q. 

41t.  Cette  propofition  eft  encore  vraie  . 
dans  le  cas  oit  ces  dilTérens  milieux  font  en 
nombre  infini , & leur  épaifieur  infiniment 
petite , de  forte  que  le  rayon  de  lumière  eft 
rompu  i chaque  inftant  , 8c  décrit  par 
conicquent  une  ligne  courbe. 

411.  Delà,  le  rapport  du  fmus  d’inci- 
dence au  finus  de  refraâion , en  pallânt 
d'un  milieu  dans  un  autre  , eft  compofé 
du  rapport  du  finus  d'incidence  au  (mus 
de  réhaélion  en  paflbnt  du  premier  milieu 
dans  un  troifième , tel  qu'on  voudra , 8c  du 
rapport  du  finus  d'incidence  au  finus  de  ré- 
fraaion  en  pafiant  de  ce  troifième  milieu 
dans  le  fécond.  Car  foient  1 K , LM , NO 
(Fig.  3 des  perpendiculaires  aux  fur- 
nces  réfiingentes  , aux  po'mts  E , F,  G , 
où  le  rayon  fe  brüfe.  Le  finus  de  l'angle 
EFL  ou  FEK  eft  au  finus  de  l'angle 
DEI  comme  3^4,  8c  le  finus  du  même 
angle  DEI  ou  N G O , eft  au  fmus  de 
FG  N ou  de  G FM,  comme  31  i ao , 8c 
par  conlëquent  le  finus  de  EFL  eft  au 
finus  de  G £Af  comme  3x31^4x10, 
ou  comme  93  à 80,  rapport  de  la  réfi'a- 
éiion  de  l'eau  dans  le  verre. 

413.  Si  ayant  expofé  un  prifme  creux 
de  verre  plein  d’eau  , au  &ifceau  de  rayons 
folaires  introduit  par  le  trou  d’une  chambre 
bien  fermée  , on  le  vuide  enfutte  , l'image 
du  foleil  qui  fe  peignait  en  PÇFïg.jfy),  lut 
la  muraiUe  oppotec  , lorfqu'il  rait  plein  , 
defcendra  tout  de  fuite  en  Af , où  la  droite 
S D continuée  rencontrerait  b muraille , par- 
ce que  les  réfiaétions  aux  furfàces  extérieures 
8c  intérieures  des  deux  glaces  , qui  forment 
l'angle  réfiingent  du  prifine,  le  corrigent 
l’une  l’autre  (Note  410).  Siqrpoiânt  aéluel- 
lement  le  pnfme  rempU  d'air  condenfé  , 8c 
que  la  force  réfiraâive  de  cet  air  eft  pins 
grande  que  celle  de  l'air  extérieur , le  meme 
elfet  s’etsfiiivra  encore  , à proportion  de 
cette  force,  ù Texception  que  dans  ce  cas 
l'image  P ne  defcendra  pas  tout  d'un  coup , 
mais  graduellement , à caufe  que  l'air  inté- 


rieur ne  s’échappe  que  par  degrés.  Par  con- 
féquent  (Fig.  338),  don  fuppofe l’air  pompé 
du  prifme  , les  réfiaélions  fe  feront  alors 
vers  le  bas  ; 8c  fi  on  laifie  rentrer  l'air  dans 
le  prifine  , pendant  ce  tems-U  l'image  P 
paraîtra  monter  par  degrés.  Si  l'on  fup- 
pofe que  dans  ces  expénences  , les  rayons 
reviennent  du  mur  à l'a-U  d'un  fpeéiateur 
placé  en  5 , il  verra  d'abord  l'endroit  P 
fur  le  mur , 6c  pendant  le  tems  que  l'air 
condenfé  s’échape  du  qirifme  dans  le 
premier  cas  , ou  que  l'air  extérieur  y ren- 
tre dans  le  fécond  , il  verra  tous  les 
points  de  la  ligne  PM , parailTant  fuccelli- 
vement  dans  la  meme  dircélion  SD', 
8c  fi  la  muraille  PM  eft  trop-éloignce  , il 
n'aura  qu'à , pour  voir  plus  clairement  8c 
plus  dimnâement  les  mêmes  .apparences  , 
fe  fervir  d'une  lunette  au  foyer  de  laquelle 
il  ait  mis  un  fil  très-fin  pour  diriger  fa 
vue. 

414.  La  première  expérience  de  ce 

fenre  a été  taite  en  Angleterre  par  M'. 

owthorp.  Mais  fon  procédé  étant  très- 
compliqué  , 8c  quelques  perfonnes  en 
Fnmce  en  ayant  (oupçonné  les  réfultats , 
M'.  Hauksbée  fut  chargé  dix  ans  après 
par  la  Société  Royale  de  Londres  de  ré- 
péter l'expérience  d'une  manière  plus  fim- 
ple 8c  qui  diftipàt  tous  les  doutes.  Voici 
comme  il  rend  compte  lui-même  de  tout 
ce  qu'il  fit  à cette  occafion  ( Expir.  phyf. 
mickan.  par  Mr.  Hauksbee  , traa.par  Mr, 
dt  Bremond , /.  vol.  pag.  108  fuiv.) 
n Pour  faire  l’expérience  d'une  manière 
» qui  ne  laiftàt  rien  à defirer , je  fus 
» chargé  de  faire  un  infiniment  exprès , 
» fous  les  yeux  de  M'.  Halley.  Cet  inftru- 
n ment  confiftait  dans  un  priline  de  cuivra 
» triangulaire  ; on  avait  pratiqué  fur  deux 
n de  les  faces  des  rainures  propres  à rece- 
M voir  des  verres  exaéiement  plans  8c  du 
» plus  beau  poli.  A la  troifième  face  on 
n avait  foudé  un  tuyau  avec  un  robinet 
n pour  y pouvoir  appliquer  fucceffivement 
K la  machine  à pomper  l'air , 6c  la  machine 
» à le  condenfer.  Les  verres  étaient  fi 
n bien  cimentés  8c  attachés  fur  le  prifine  , 
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compofcr  de  nouvelles  couleurs  fcmblables  aux  couleurs  homo- 
gènes intermédiaires  : ainfi  du  mélange  du  jaune  & du  vert 
rcl'ulte  la  couleur  moyenne  entr’elles  deux  j & fi  à cette  couleur 


fi  qu*Us  étaient  en  état  de  réfiller  à U 
» prclfion  intérieure  ou  extérieure  de  Tair. 
fi  L'indrumem  tout  entier  tournait  fur  l'on 
fi  axe , de  façon  qu’il  pouvait  recevoir 
»»  les  rayons  de  lumière  au  degré  d’obli- 
ft  quitc  qite  l’on  defirait.  Pour  une  plus 

V grande  lureié  , j’adaptai  à Tinflrumcnt 
7i  le  tuyau  d’epreuve  , afin  de  découvrir 
fi  la  moindre  ouverture  qui  (e  formerait 
t>  au  ciment.  L'angle  formé  par  les  deux 
t)  plans  de  verre  approchait  de  64^.  Cet 
fi  inftrument  ainfi  préparé , fut  ajullé  à une 
fl  lunette  d'environ  10  pieds  de  long  , de 
» manière  que  Taxe  de  la  lunette  pallàit 
» par  le  milieu  du  *prifme  , 6c  dans  le 
fi  loyer  de  la  lunette  on  avait  mis  un  fil 
» très^fin  pour  diriger  la  vue. 

41  Ç.1»  Le  1 5 Juin  ( V.  S.)  1708  au  matin , 
fi  le  baromètre  étant  à 19 , 7 ^ fit  le  ther- 

V mometre  à 60  degrés , nous  choifimes 
» un  objet  convenable  , très-diftinéf  & 
«élevé,  éloigné  de  2588  pieds;  après 
fi  avoir  pompé  l'air  contenu  dans  le  priline, 
9)  nous  l'appliquâmes  à la  lunette , âc.  le  chc- 
» veu  horilontal  qui  était  dans  le  foyer , 
>>  couvrait  une  marque  fur  notre  objet , 
9)  qu'on  voyait  dillinélement  à travers  le 

V vuide  , les  deux  verres  étant  également 
>1  inclinés  au  rayon  v'ü'uel.  On  laiiîa  enfuite 
9»  rentrer  l'air  dans  le  prifme , & on  vit 
9»  l'objet  s’élever  par  degrés  au-deflus  du 
91  cheveu  à mefure  que  l'air  refurait  ; Si  à 
9t  la  fin  le  cheveu  fe  trouva  cacher  une 
91  marque  qui  était  10  ~ pouces  au-deffous 
ji  de  ia  première  : toutes  les  fois  qu'on  ré> 
9>  péta  l'expérience  , elle  réufllt  toujours 
» de  meme. 

4 1 6.  « Nous  appliquâmes  enfuiie  au  prifme 
91  la  machine  à condenfer  , Ôc  nous 
9»  y fîmes  entrer  une  autre  atmofphere 
( M'.  Haiiksbée  entend  par  acroofphere 
un  volume  d’air  égal  à celui  que  con'* 
tenait  le  prifme  ) , n de  forte  que  la  den- 
9>  fité  de  l'air  renfermé  dam  le  prifme , 
))  était , fuivant  le  tuyau  d’épreuve  , double 
9»  de  celle  de  l'air  extérieur , le  mercure 
9}  s'élevant  dans  le  tuyau  au  double  de  la 


n hauteur  ou  il  s'élevait  avant  par  le  poids 
» de  l’atmofphere.  Nous  plaçâmes  encore 
n le  prifme  devant  la  lunette , & lailTant 
I»  fortir  l’air  du  prifme  par  le  robinet , l’ob- 
n jet,  qui , dans  la  première  expérience  , 
n parailtait  s’élever  , parut  alors  defeendre 
» par  degrés , & le  fil  s'arrêter  enfin  fur  un 
. objet  plus  élevé  que  le  premier  du  même 
» intervalle  de  107  pouces.  On  répéta  de 
I»  même  cette  expérience  plufieurs  fois , 

» & elle  eut  le  meme  fuccés. 

417.  n Nous  injeétames  encore  une  autre 
» atmofphere , en  forte  que  nous  rendîmes 
» l’air  trois  fois  plus  condenfé  que  dans  fon 
n état  ordinaire , ce  que  prouvait  la  hauteur 
n du  mercure  qui  était  devenue  triple , & 
n en  faifant  fortir  cet  air  condenie , on 
«voyait  l’objet  it  pouces  plus  bas  que  le 
» cheveu  ; mats  la  grande  prelTion  de  cet 
n air  entrouvrant  le  ciment , nous  ne  pu- 
» mes  répéter  cette  expérience  autant  de 
» fois  que  la  précédente. 

4 1 8.  n Or , le  rayon  étant  de  88  pieds , 

» 10  7 pouces  foutendent  un  angle  P/M 
» (Fig.  JfS.)  de  68“ , dont  la  moitié  34*eft. 
Il  la  valeur  de  langle  Q DI , qui  étant  re- 
» tranché  de  l'angle  QDK  ou  de  l’angle 
nQBD  de  donne  l’angle  x3l 

Il  ou  I.DS  de  31*  39'  i6“.  Ainfi  le 
» Cnus  d’incidence  dans  le  vuide  , efi  an 
» fl  nus  de  réfraélion  dans  l’air  commun, 
n comme  1000000  à 999736  n. 

419.  Il  parait  par  ces  expériences  que  les 
foutendantes des  angles  de  déviation  PIM., 
& pat  conféquent  les  angles  mêmes , engen* 
drés  par  la  puiflance  rcfiaâive  de  l'air  , 
fuivaient  le  rapport  de  fes  denfités  , mar- 
quées par  les  dinérens  degrés  d’élévation  du 
mercure  dans  le  tuyau  d’épreus-e.  Et 
puifque  la  denfité  de  l'atmofphere  efl 
direâement  comme  fon  poids , & récipro- 
quement comme  fon  degré  de  chaleur, 
on  peut  avoir  le  rapport  de  fa  denfité , 
dans  quelque  teins  que  ce  foit,  par  les 
hauteurs  du  baromètre  & du  thermomètre. 
Et  delà  M'.  Hauksbée  conclut  qu’on  aura 
en  même  tepu  le  rapport  des  réfraélions 

on 
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on  ajoute  du  bleu , on  aura  un  vert  qui  tiendra  le  milieu  entre 
les  trois  couleurs  qui  entrent  dans  fa  compolition.  Si  à ce  vert 
mélangé  on  ajoute  un  peu  de  rouge  & de  violet,  il  reliera 
encore  vert , mais  il  deviendra  moins  vif  & moins  foncé } & lî 
on  augmente  la  quantité  du  rouge  & du  violet , ce  vert  deviendra 
toujours  plus  faible , jufqu’à  ce  que  par  la  fupériorité  des  cou- 
leurs ajoutées , il  foit  comme  éteint , & changé  en  blanc  ou  en 
quelqu’autre  couleur.  De  même , fi  on  ajoute  à une  lumière  ho- 
mogène quelconque  , la  lumière  ordinaire  du  foleil,  qui  ell 
compofée  de  rayons  de  toutes  les  el'peces , cette  couleur  ne 
s’évanouira  point,  ni  ne  changera  d’efpece  , mais  elle  fera  plus 
faible  ; & elle  s'affaiblira  d’autant  plus  qu’on  y fera  entrer  une 


de  l'iir  , c’eft- à- dire , des  "angles  de 
déviation  fuCdits.  Mais  avant  de  pouvoir 
compter  fur  l'exaéiitudc  de  cette  conclii- 
fion , )e  pente  , dit  Mr.  Smith , qu'on 
doit  examiner  auparavant  fi  la  chaleur  & 
le  froid  feuls  ne  pourraient  pas  altérer  la 
puilTance  réfringente  de  l'air,  tandis  que 
b denfité  relie  la  même.  On  en  peut  taire 
l'épreuve  en  échauffant  l'air  condeni'é  ou 
raréfié , renfermé  dans  le  prifme  , un  mo- 
ment avant  qu'il  foit  appliqué  à la  lunette, 
& examinant  enfuiie  li  le  cheveu  qui  efl 
au  foj'er  de  cette  lunette , couvre  toujours 
la  meme  marque  pendant  tout  le  tenu 
que  l'air  fe  refroidit. 

420.  Suppofant  que  la  pompe  ait  pu 
raréfier  l'air  du  prifme  au  même  degré 
que  celui  de  la  couche  fupétieure  de 
l'atmofphere , il  n'efl  pas  difficile  de  voir 
que  la  rétraélion  que  fouffre  le  rayon  en 
pallant  de  l'air  raréfié  du  prifme  dans  l'air 
ordinaire,  efl  fenliblement  égale  à celle 
qu'un  rayon  fouflre  en  traverlânt  l'atmo- 
mhere  fous  le  même  angle  d'incidence. 
Car  la  rétraélion  totale  de  la  lumiéie  en 
traverl'ant  l'atmofphere  , depuis  fes  couches 
les  plus  élevées  & les  plus  raréfiées  juf- 
qu'aux  plus  baffes  & les  plus  denfes  , eft 
^ale  à la  rétraélion  que  la  lumière  fouffii- 
tai,  en  palTant  fous  la  même  obliquité 
immédiatement  de  la  première  couche 
de  l'atmofphere  dans  la  plus  baffe,  c'elV 
i-dire  , dans  l’air  denfe  & grolGer  que 
nous  refpirons  : or  , l'air  raréfié  du  prifme 
étant  llippofé  avoir  la,  même  raréUélion 


(jue  l’air  de  la  couche  la  plus  élevée  de 
l'atmofphere , la  lumière  lé  rompt  donc 
en  paflant  du  prifme  dans  l’air  groflier , 
comme  elle  fe  romprait  en  paflant  de  la 
première  couche  de  l’atmofphere  dans  cet 
air  greffier  ; donc  , &c. 

411.  Mr.  Newton  a donné  dans  ton 
Optique  une  table  des  finus  d'incidence 
& de  réfraélion  pour  un  affex  grand 
nombre  de  folides  & de  fluides  , & y en 
a joint  une  autre  des  forces  avec  lefquelles 
ces  corps  rompent  6c  rêtléchiffent  la  lu- 
mière ; 6c  U trouve  que  ces  forces  font 
i peu  près  proportionnelles  aux  denfites 
de  ces  mêmes  corps  , à l'exception  des 
corps  gras  6c  fulphureux  , lefquels  rom- 
pent davantage  la  lumière , que  d’autres 
corps  de  même  denfité.  Mr.  Haulisbée  a 
donné  une  autre  table  du  rapport  de  ré- 
fi-aélion  de  plufieurs  liqueurs , particulié- 
rement des  Chimiques  ; 6c  lorfqu'il  dit 
que  les  corps  ne  rompent  pas  la  lumière 
à proportion  de  leurs  gravités  fpéciflques, 
il  entend  feulement  que  lorfque  les  iinus 
d'incidence  fur  ditlérens  corps  font  les 
mêmes , le  rapport  des  finus  de  réfraélion 
n’efl  pas  le  même  que  le  rapport  réci- 
proque de  leurs  pefantcurs  fpéciflques  ; ce 
qui  efl  très  - vrai , mais  n'efl  nullement 
contraire  à la  réglé  de  Mr.  Newton  pour 
le  rapport  de  leurs  forces.  Par  cette  réglé 
6c  pat  les  expériences  précédentes  , je 
trouve  que  la  force  réfraélive  de  l'air  efl 
comme  fa  dcnfité , fon  degré  de  chaleur 
étant  donné. 

Ce 
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plus  grande  quantité  de  la  lumière  du  foleil.  Enfin , fi  on  mêle  le 
rouge  & le  violet  en  différentes  proportions , on  produira  diffé- 
rens  pourpres  qui  ne  reffembleront  jamais,  à la  vue,  à la  couleur 
d’aucune  lumière  homogène  i & U ell  clair  que  fi  on  mêle  à ces 
. pourpres  du  jaune  & du  blanc  , il  en  réfultera  de  nouvelles 
couleurs  ( Opt.  de  Mr.  Newton  , pag,  14g  & ibo.). 

1 8 1 . On  peut  compofer  avec  des  couleurs , le  blanc  & toutes 
les  couleurs  grifes  entre  le  blanc  & le  noir  ; & la  lumière 
blanche  du  foleil  eft  compotee  de  toutes  les  couleurs  primitives 
mêlées  dans  ime  proportion  convenable. 

Fig.  559.  IX.  Expérience.  Qu’on  reçoive  l’image  folaire  PTrurtmé 
lentille  MN Aq  fix  à huit  pieds  de  foyer,  dont  la  largeur excede 
quatre  pouces , laquelle  foit  éloignée  du  pril'me ABC  d’environ 
nx  pieds  ; cette  lentille  rendra  convergeiwe  la  lumière  colorée 
qui  fort  du  prifme  divergente , & la  ralfemblera  à fon  foyer  G , 
où  l’on  difpofera  perpendiculairement  à cette  lumière  , un  papier 
blanc  DE,  pour  la  recevoir.  Si  on  approche  ce  papier  de  la 
lentille  , & qu’enfuite  on  l’éloigne  , on  remarquera  que  , près  de 
la  lentille,  comme  en  «/«,  le  fpeélre pt,  fiir  le  papier , aura  fes 
couleurs  très-fortes  j qtfen  éloignant  enfuite  le  papier  de  la  len- 
tille , ces  couleurs  le  rapprocheront  continuellement  ; & que 
venant  alors  à fe  mêler  cie  plus  en  plus,  elles  ne  cefferont  de 
s’affaiblir  mutuellement  jufqu  à ce  que  le  papier  parvienne  au 
foyer  G , où  étant  parfaitement  mélangées  , elles  s’évanouiront 
entièrement , & fe  convertiront  dans  une  lumière  blanche , toute 
la  lumière  paraiffant  alors  fur  le  papier  comme  un  petit  cercle 
blanc.  Si  l’on  continue  d’éloigner  le  papier  de  la  lentille  , les 
‘ rayons  qui  convergeaient  auparavant , fe  croiferont  au  foyer  G , 
d’où  ils  iront  en  divergeant , & feront  voir  les  mêmes  couleurs , 
mais  dans  un  ordre  renverfé;  de  forte  que  le  papier  étant  arrêté, 
par  exemple , en  d'e' , le  rouge  / qui  auparavant  était  en  bas,  fe 
trouve  alors  en  haut , & le  violet  p qui  était  en  haut , fe  trouve 
en  bas. 

Remettons  préfentement  le  papier  au  foyer  G , où  la  lumière 
paraît  entièrement  blanche  fk  cùculaire  , & confidérons  - en  la 
blancheur.  Je  dis  que  cette  blancheur  eft  compofée  des  couleurs 
qui  appartiennent  aux  rayons  convergens.  Car  fi  on  empêche 
que  quelqu’une  de  ces  couleurs  ou  plulieurs  ne  palTent  au  travers 
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de  la  lentille , la  lumière  ceffera  aufli-tôt  d'être  blanche , &:  pren- 
dra la  couleur  qui  réfute  du  mélange  des  couleurs  non  inter- 
ceptées. Si  on  rend,  enfuite  aux  couleurs  interceptées  la  liberté 
de  palTer , combinées  de  nouveau  avec  cette  couleur  compofée , 
elles  rétabliront  le  blanc  par  leur  mélange.  Ainli , fi  le  violet, 
le  bleu  & le  vert  font  interceptés , le  jaune , l’orangé  & le  rouge 
qui  relient  , compoferont  fur  le  papier  une  efpece  d’orangé  ; fi 
après  cela  on  permet  le  palTage  aux  couleurs  interceptées,  elles 
tomberont  fur  cet  orangé  compofii  ; & par  leur  mélange  avec 
cette  couleur  , elles  reproduiront  le  blanc.  Si  ce  font  le  rouge  & 
le  violet  qu’on  empêche  de  pafler , les  autres  couleurs , le  jaune, 
le  vert  & le  bleu  compoferont  fur  le  papier  une  efpece  de  vert  j 
qu'on  laifle  {wfler  enfuite  le  rouge  & le  violet , ils  fe  mêleront 
avec  ce  vert , & on  verra  renaîtré  le  blanc.  Or  , dans  cette  com- 
pofition  , d’où  réfulte  le  blanc , les  rayons  de  différente  efpece 
ne  fouffrent  aucun  changement  dans  leurs  qualités  colariji^ues  en 
agiffant  l’un  fiir  l’autre  ; ils  ne  font  que  fe  mêler , & c’eft  de 
leur  mélange  feul  queréfiiltc  le  blanc.  Tout  cela  va  être  mis  dans 
un  nouveau  jour  par  ce  que  nous  allons  dire. 

Si  après  avoir  mis  le  oapier  au-delà  du  foyer  G , comme  en 
dW , on  intercepte  & on*laifle  pafler  alternativement  le  rouge , le 
violet  qui  relie  lur  le  papier  n en  fouffrira  aucun  changement , ce 
qui  devrait  cependant  arriver , fi  les  différentes  efpeces  de  rayons 
agilTaient  mutuellement  les  unes  fur  les  autres  au  foyer  G , où 
ces  rayons  fe  croifent.  Il  en  fera  de  même  du  rouge  qui  eff  fur 
le  papier  ; fi  l’on  refufe  & l’on  permet  alternativement  le  paffage 
au  violet , ce  rouge  n en  (buffrira  point  de  changement. 

Si  après  avoir  remis  le  papier  au  foyer  G , on  regarde  au 
travers  du  prifme  HIK , Timage  blanche  circulaire  tracée  en  G, 
& que  cette  image  tranfportée  en  rv  par  la  réfraftion  du  prifme, 
y parailTe  teinte  de  diverfes  couleurs , favoir , de  violet  en  v,  de 
rouge  en  r , & des  autres  couleurs  intermédiaires  ; fi  à fiéquentes 
reprifes  on  défend  & enfuite  on  permet  alternativement  au  rouge 
l’entrée  de  la  lentille , on  le  verra  dilparaître  & reparaître  en  r 
autant  de  fois  ; mais  le  violet  en  v n’en  fouffrira  aucun  chan- 

Êement.  De  même , fi  on  intercepte  le  bleu  à fon  entrée  dans. 

[ lentille , & fi  on  le  laifle  pafler  alternativement , le  l^leu  en  v 
difparoitia  & reparaîtra  autant  de  fois  , fans  qu’il  arrive  aucuit 
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changement  au  rouge  en  r.  Le  rouge  eft  donc  produit  par  des 
rayons  d’une  certaine  efpece , & le  bleu  par  ceux  d’une  autre  ^ 
& ces  rayons  n’agiflent  point  l’un  fur  l’autre  au  foyer  Cr , où  ils 
fe  croifent  : il  en  ell  de  même  des  autres  couleurs. 

Je  confidérai  de  plus,  que  Ci  ayant  rendu  convergens  & par 
conféquent  inclinés  l’un  à l’autre,  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
Pp  , oC  les  moins  réfrangiblès  Tt,  on  difpol'ait  au  foyer  G le 
papier  très-obliquement  par  rapport  à ces  rayons , il  pourrait 
réfléchir  une  de  ces  deux  efpeces  de  rayons  plus  abondamment 

3u’il  ne  réfléchirait  l’autre , & qu’au  moyen  de  quoi  la  lumière  ré- 
échie  ferait  terme , dans  ce  foyer , de  la  couleur  des  rayons  dont 
les  efpeces  domineraient,  pourvu  que  ces  rayons  confervaflent 
chacun  leurs  couleurs  ou  qualités  colorifiques  dans  le  blanc  com- 
pofé  qu’ils  produifent  à ce  foyer.  Car  s’ils  ne  les  y confervaient 
pas,  & que  chaque  efpece  de  rayons  en  particulier  vint  à y 
prendre  une  diljjofition  propre  à exciter  en  nous  la  fenfation 
du  blanc  , ces  fortes  de  réflexions  ne  pourraient  leur  faire  perdre 
leur  blancheur.  J’inclinai  donc  très  - oblicpiement  le  papier  aux 
rayons,  comme  on  le  voit  repréfenté  en  zJ'ze',  afin  que  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  Pp  , étant  reçus  plus  direftement  que  les 
autres,  puflent  être  réfléchis  en  plus  grande  quantité ;&  bientôt 
le  blanc  fe  changea  fucceflivement  en  bleu , indigo  & violet. 
Après  cela,  j’inclinai  le  papier  du  côté  oppofé  , comme  on  le 
voit  en  zDzE,  afin  que  les  rayons  les  moins  réfrangibles  Tt 
tombant  avec  moins  d obliquité  , ils  fe  trouvafTent  en  plus  grand 
nombre  que  les  autres  dans  la  lumière  réfléchie  , & le  olanc 
difparut , auquel  fuccéderent  le  jaune , l’orangé  & le  rouge. 

Enfin,  j’imaginai  un  inftrument  XK  en  forme  de  peigne, 
compofé  de  feize  dents  larges  d’environ  un  pouce  & demi , & 
éloignées  l’une  de  l’autre  de  deux  pouces  environ.  Plaçant  fuc- 
ceflis'ement  les  dents  de  cet  inflrument  immédiatement  avant 
la  lentille , j’interceptai  une  partie  des  couleurs  au  moyen  de  la 
dent  interpofée,  tandis  que  les  autres  couleurs  qui  avaient  la 
liberté  3e  pafler  par  les  intervalles  qui  féparaient  cette  dent  de 
fes  voifines,  allaient  tomber  fur  le  papier  DE , y formaient 
une  irnage  ronde  du  foleil.  J’avais  d’abord  eu  foin  de  placer  le 
papier  de  manière  que  l’image  pût  paraître  blanche , toutes  les 
fois  qu’ôn  ôterait  le  peigne  : or , comme  par  l’interpofition  des 
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dents  du  peigne  , une  partie  des  couleurs , à la  réunion  del- 
quelles  l’image  devait  fa  blancheur,  était  interceptée,  l’image 
perdait  fa  blancheur , & prenait  toujours  une  couleur  compolce 
de  celles  qui  n’avaient  pas  été  interceptées  ; & cette  couleur 
variait  continuellement  par  le  mouvement  que  j’imjjriinais  au 
peigne  } de  forte  que  chaque  dent  paflant  à fon  tour  devant  la 
lentille , on  voyait  toujours  le  rouge , le  jaune  , le  vert , le  bleu 
& le  pourpre  fe  fuccéder  l’un  à l’autre.  Je  fis  pafler  fuccelllvement 
toutes  les  dents  vis-à-vis  de  la  lentille , & lorfqu’elles  palTaient 
lentement , on  voyait  fur  le  papier  une  fucceflion  continuelle  de 
couleurs.  Mais  fi  je  les  faifais  pafler  aflez  rapidement  pour  que 
ces  couleurs  fe  fuccédalTent  avec  trop  de  promptitude  pour  pou- 
voir être  dirtinguées  l’une  de  l’autre , chacune  d’elles  dil’pa- 
raiffait  entièrement.  On  ne  voyait  plus  ni  rouge , ni  jaune , ni 
vert , nt  bleu , ni  pourpre  j du  mélange  confus  de  toutes  ces  cou- 
leurs , il  n’en  provenait  qu’une  feule  d’un  blanc  uniforme  ; & 
cependant  il  n’y  avait  aucune  partie  dans  la  lumière  que  Je 
mélange  des  couleurs  rendait  blanche  , qui  le  fut  réellement  ; une 
partie  était  rouge,  l’autre  jaune,  une  troifième  verte , une  qua- 
trième bleue  & une  cinquième  pourpre  -,  de  forte  que  chaque 
partie  conferve  la  couleur  qui  lui  eft  propre , jufqu’â  ce  qu’elle 
aille  faire  fon  impreflion  dans  le  fertforium.  Si  les  impreflions  fe 
fuivent  avec  aflêz  de  lenteur  pour  pouvoir  être  apperçues  fépa- 
rément , toutes  les  couleurs  ex'citent  autant  de  fenlations  diflinaes 
qui  fe  fuccédent  comme  elles.  Si  au  contraire  ces  impreflions  fe 
fuivent  avec  trop  de  promptitude  pour  qu’on  puilfe  les  apperce- 
voir,  chacune  feparément , il  réfulte  de  toutes  ces  impreflions 
une  fenfation  commune  qui  n’efl  celle  d’aucune  couleur  en  parti- 
culier , mais  qui  rient  de  toutes  indifféremment  ; &:  cette  fenfa- 
tion  elt  tme  fenfation  de  blanc.  Une  fucceflion  précipitée  & 
rapide  fait  ^e  les  impreflions  des  différentes  couleurs  font 
confondues  dans  le  fenjorium  j & de  cette  confiifion  réfulte  une 
fenfation  mixte.  Si  on  meut  circulairement  avec  vîtefle , un 
charbon  allumé  , on  voit  un  cercle  qui  paraît  être  tout  de  feu, 

. parce  que  la  fenfation  qu’excite  le  charbon  dans  les  diflérens 
endroits  du  cercle  qu’il  parcourt , fe  conferve  dans  le  fenfonum 
jufqu’à  ce  que  le  cnarbon  revienne  au  lieu  où  il  était  quand  il 
a fait  fon  impreflion.  Ainfi  lorfque  les  couleurs  fe  fuivent  avec 
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une  extrême  rapidité,  rimpreflion  de  chacune  d’elles  fublîfle 

dans  le  fenforium , jufqu’à  ce  qu’elles  ayent  toutes  fait  leur  im- 

Î)reflion  , & que  la  première  couleur  revienne  ; de  forte  que 
es  impreffions  de  toutes  les  couleurs  qui  fe  fuivent  avec  tant 
de  promptitude  , fe  trouvent  toutes  à la  fois  dans  le  fenforium , 
& conjointement  y excitent  une  fenfafion  unique  réfultante  de 
celles  de  toutes  ces  couleurs.  Il  eil  donc  évident  par  cette  Expé- 
rience que  les  impreffions  de  toutes  les  couleurs  étant  mêlées  & 
comme  confondues  , excitent  & produifent  une  fenfadon  du 
blanc  , c’eft- à-dire,  que  le  blanc  eft  compole  de  toutes  les' 
couleurs  mêlées  enfemble  ( Opt.  de  Mr.  Newton  ,pag.  i53& fuiv.). 

X.  Expérience.  Jufqu'ici  i’ai  produit  , dit  Mr.  Newton, 
du  blanc  en  mêlant  les  couleurs  prifmatiques  ; préfentement 
pour  voir  ce  qui  réfulterait  du  mélange  des  couleurs  des  corps 
naturels,  qu’on  prenne  une  eau  de  lavon,  & qu’on  Tagite  juf- 
qu’à ce  qu’elle  foit  en  écume  : fi  après  que  cette  écume  fera 
un  peu  répofée , on  la  regarde  avec  attention , on  remarquera 
par-tout  oiverfes  couleurs  fur  la  furface  des  différentes  bulles 
dont  elle  eft  compofée } mais  fi  on  s’en  éloigne  affez  pour  ne 
pouvoir  diftinguer  ces  couleurs  l’une  de  l’autre  , toute  l’écume 
paraîtra  d’un  blanc  parfait  ( Oy>r.  de  Mr.  Newton  ^ pag.  iGy,).. 

XI.  Expérience.  J’ai  aufu  tenté  de  compofer  du  blanc  en 
mêlant  enfemble  les  poudres  colorées  dont  le  fervent  les  Pein- 
tres ; & j’ai  obfervé  que  toutes  les  poudres  colorées  abforbent  & 
éteignent  une  patrie  confidérable  de  la  lumière  dont  elles  font 
illuminées.  Car  elles  deviennent  colorées  en  réfléchilTant  la  lu- 
mière de  leur  propre  couleur  en  plus  grande  quamité , & celle 
des  autres  couleurs  en  plus  petite  quantité  ; elles  ne  réfléchiffent 
pas  cependant  la  lumière  de  leur  propre  couleur  auffi  abondam- 
ment que  les  corps  blancs.  Si , par  exemple , on  expofe  de  la 
mine  tie  plomb  rouge,  & un  papier  blanc  à la  lumière  rouge 
du  fpeftre  coloré  formé  dans  une  chambre  bien  fermée , par 
la  réfraftion  du  prifme,  comme  dans  la  cinquième  Expérience, 
le  p^ier  paraîtra  plus  lumineux  que  la  mine , & par  conféquent 
il  réfléchit  les  rayons  rouges  en  plus  grand  nombre  qu’elle.  Si 
on  les  expofe  à la  lumière  de  quelqu'autre  couleur , la  quantité 
de  cette  lumière  réfléchie  par  le  papier,  furpaffera  bien  davantage 
celle  de  la  lumière  que  la  mine  réfléchira  : il  en  eft  de  même 
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des  poudres  des  autres  couleurs.  Ainfi  nous  ne  devons  point 
attendre  que  le  mélange  de  ces  poudres  produife  un  blanc 
clair  & net,  comme  celui  du  papier,  mais,  un  blanc  fombre 
& obfcur  , tel  que  celui  que  peut  produire  un  mélange  de 
lumière  & d’obfcurité , ou  de  blanc  & de  noir , c’eft-à-dire , une 
efpece  de  gris  ou  de  brun , ou  de  roux , de  la  couleur , par 
exemple , des  ongles  humains , des  fouris  , des  cendres , des 
pierres  ordinaires , du  mortier  , de  la  pouffiere , &c.  J’ai 
louvent  compofé  cette  efpece  de  blanc  obfcür , en  mêlant  des 
poudres  colorées.  Ainfi  une  partie  de  mine  de  plomb  rouge 
combinée  avec  cinq  parties  de  vert  de  gris  , me  domia  une 
couleur  brune  femblable  à celle  d’une  louris.  Car  ces  deux 
couleurs  conlîdérées  féparément,  étaient  tellement  compofées 
des  autres , que  par  leur  union  elles  faifaient  un  mélange  de 
toutes  les  couleurs.  J’employai  moins  de  mine  de  plomb  que 
de  vert  de  gris;  parce  que  la  couleur  de  la  mine  de  plomb 
a bien  plus  d’éclat  que  celle  du  vert  de  gris.  Avec  une  partie 
de  mine  de  plomb  & quatre  parties  de  cendre  bleue , je  com- 
pofai  une  couleur  brune  qui  tirait  un  peu  fur  le  pourpre  ; ayant 
ajoûté  un  mélange  d’orpiment  & de  vert  de  gris , dans  une  propor- 
tion convenable , cette  couleur  perdit  la  teinte  de  pourpre  qu^elle 
avait , & devint  d’un  brun  clair  : mais  l’Expérience  réuflit  beau- 
coup mieux  fans  mine  de  plomb  , en  k faifant  de  cette  autre 
manière.  J’ajoutai  peu  à peu  a l’orpiment  d’un  cenain  pourpre 
vif  & éclatant , dont  les  Peintres  fe  fervent  , jufqu’à  ce  que 
l’orpiment  ceflàt  d’être  jaune  , & devînt  d’un  rouge  pâle  ; je 
Es  entrer  dans  le  mélange  autant  de  vert  de  gris  & d’azur  qu’il 
en  était  néceflaire,  pour  qu’il  devînt  d’un  gris  ou  blanc  pâle, 
tel  qu’il  n’approché  pas  plus  de  l’une  de  ces  couleurs  que  de 
l’autre  : ce  gris  ou  blanc  le  trouva  femblable  à celui  des  cendres, 
©U  du  bois  traîchement  coupé , ou  de  la  peau  humaine.  Comme 
l’orpiment  rédéchilTait  plus  de  lumière  qu  aucune  des  autres  pou- 
dres , il  contribuait  plus  que  le  refte  à la  blancheur  de  cette  cou- 
leur compofée  : au  relie , les  poudres  de  la  même  efpece,  ayant 
dilTérens  degrés  de  bonté , il  eu  aflez  difficile  de  déterminer  dans 

3uelle  proportion  elles  doivent  être  employées.  On  conçoit  cepen- 
ant  qu’il  faut  diminuer  ou  augmenter  la  dofe,  félon  que  la  poudre 
ell  d’une  couleur  plus  ou  moins  foncée  , plus  ou  moins  vive. 


Digitized  by  Google 


io8  Traité  d' Optique. 

Or,  comme  ces  couleurs  grifes  & brunes  peuvent  auflî  être 
produites  par  un  mélange  de  blanc  & de  noir , & qu’elles  ne 
different  par  conl'équent  du  blanc  parfait , que  par  le  degré  de 
clarté , & non  par  refpece  de  la  couleur , il  eft  évident  que 
pour  les  rendre  parfaitement  blanches , il  n’eft  befoin  que  d en 
augmenter  luffifamment  l’éclat  ; & au  contraire  fi  en  augmentant 
leur  éclat , on  peut  les  rendre  parfaitement  blanches , on  pourra 
au/Ti  en  conclure  qu’elles  font  de  même  cfpece , pour  la  couleur , 
que  les  blancs  les  plus  parfaits,  & qu’elles  n’cn  different  que  par 
la  quantité  de  lumière  : pour  m’en  convaincre , }e  fis  l’expérience 
fuivante.  Je  pris  le  tiers  du  dernier  mélange  gris  , compofé, 
comme  on  a vu , d’orpiment , de  pourpre , d’azur  & de  vert 
de  gris , dont  je  mis  une  couche  allez  épaiffe  fur  le  plancher  de 
ma  chambre  à l’endroit  où  le  foleil  donnait  par  une  fenêtre  ou- 
vene,  & je  plaçai  dans  l’ombre  tout  auprès  de  cette  couche, 
un  morceau  de  papier  blanc  de  la  même  grandeur  ; je  m'éloignai 
enfuite  à douze  ou  dix-huit  pieds , jufqu’à  ce  qu’il  ne  me  fût 

f)lus  poffible  de  difcemer  l’inégalité  de  la  furface  de  la  poudre , ni 
es  petites  ombres  que  produrfaient  fes  parties  les  plus  groffreres; 
alors  cette  poudre  me  parut  d’une  très-grande  blancheur  ; elle 
lurpaffait  même  la  blancneur  du  papier , fur-tout  fl  l’on  rendait  un 
peu  plus  forte  l’ombre  où  était  le  papier,  en  interceptant  la  lu- 
mière réfléchie  par  les  nuages  ; dans  lequel  cas , le  papier  com- 
paré à la  poudre  , paraiffait  d’un  gris  pareil  à celui  dont  cette 
poudre  paraiffait  avant.  Mais  en  mettant  le  papier  dans  un  endroit 
où  le  foleil  donne  à travers  les  vitres  de  la  fenêtre , ou  en  fer- 
mant la  fenêtre  , pour  que  le  foleil  n’illumine  la  poudre  qu’au 
travers  des  vitres , ou  oien  en  augmentant  ou  diminuant  par 

Suelqu’autre  moyen  femblable , la  lumière  que  reçoivent  la  pou- 
re  & le  papier,  on  peut  rendre  la  lumière  qui  illumine  la  poudre, 
plus  forte  que  celle  qui  éclaire  Je  papier  , dans  la  proportion 
convenable  pour  que  la  poudre  & le  papier  parailfent  exafte- 
ment  de  la  même  nlancheur.  Or , fi  l’on  confwere  que  le  blanc 
de  la  poudre  expofée  au  foleil , était  compofé  des  couleurs  que 
les  poudres  compofantes  ont  chacune  au  foleil , on  doit  iiéceflai- 
rement  conclure  de  cette  Expérience , ainfi  que  de  la  précédente, 
que  différentes  couleurs  mêlées  enfemble , peuvent  produire  un 
blanc  parfait  ( Opt.  de  Air.  Newton , pag.  1 6j  & fuiv.  ). 

i8z. 
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18  Z.  Les  couleurs  des  .corps  naturels  proviennent  de  ce 

3u’ils  réfléchiflent  une  certaine  efpece  de  rayons  plus  abonr 
amment  qu’aucune  autre.  Le  minium  & le  cinnabre  réfléchiffent 
les  rayons  les  moins  rcfrangibles , c’eft-à-dire  , les  rayons  rouges 
en  plus  grand  nombre  ; & c’elè  pour  cela  que  ces  fubftances 
paraiflênt  rouges.  Les  violettes  réfléchilTent  les  rayons  les  plus 
réfrangibles  en  plus  grande  quantité  , & c’ell  delà  que  vient 
leur  couleur.  Il  en  eît  de  même  des  autres  corps  ; chacun  d’eux 
réfléchit  les  rayons  de  fa  propre  couleur , en  plus  grand  nom- 
bre que  ceux  de  toute  autre  efpece  ; de  forte  que  c’ell  de 
l’efpece  de  rayons  qui  domine  dans  la  lumièrè  réfléchie  que 
chaque  corps  tire  fa  couleur. 

XII.  Expérience.  Car  fi  l’on  plonge  des  corps  de  differentes 
couleurs  dans  les  lumières  homogènes , qu’on  s’elt  procurées  dans 
la  cinquième  Expérience,  on  trouvera,  comme  moi,  que  chaque 
corps  a plus  d'éclat,  & eft  plus  lumineux  dans  la  lumière  qui 
eft  de  fa  couleur.  Le  -cinnabre  ou  vermillon  n’a  jamais  plus 
d'éclat  que  lorfqu’il  eft  placé  dans  un  rouge  homogène  ; au 
lieu  que  dans  le  vert  il  en  a beaucoup  moins , & moins  encore 
fi  on  le  met  dans  le  bleu.  L’indigo  placé  dans  un  violet  bleu , 
a plus  d’éclat i & fi  on  l’en  éloigne,  en  lui  faifant  traverfer  fuc- 
celfivement  le  vert,  le  jaune  & le  rouge,  fon  éclat  diminue 
par  degrés.  Une  fubftance  verte  réfléchit  plus  fortement  le  vert, 
puis  le  bleu  & le  jaune  qui  compofent  le  vert , qu’elle  ne 
réfléchit  les  autres  couleurs  , le  rouge  & le  violet.  Mais  pour 
rendre  ces  Expériences  plus  fenfil>les,  il  faut  faire  choix  des 
corps  qui  ont  les  couleurs  les  plus  fortes  & les  plus  vives , & 
comparer  deux  de  ces  corps  de  couleurs  différentes.  Par  exemple, 
fi  on  expofe  enfemble  le  cinnabre  & l’outremer  ou  quelqu’autre 
bleu  qui  ait  beaucoup  d’éclat,  à une  lumière  rouge  homogène , ils 
paraîtront  rouges  tous  deux  ; mais  le  cinnabre  fera  d’un  rouge  très- 
vif,  & aura  beaucoup  d’éclat,  & l’outremer  d’un  rouge  faible, 
fombre  & obfcur.  Si  on  les  expofe  enfemble  à une  lumière 
bleue  homogène,  ces  deux  fubftances  paraîtront  bleues  toutes 
deux  , avec  cette  différence,  que  l’outremer  fera  d’un  bleu  qui 
aura  beaucoup  d’éclat  & de  vivacité,  & le  cinnabre  d’un  bleu 
faible  & fombre.  Or , cela  montre  évidemment  que  le  cinnabre 
réfléchit  la  lumière  rouge  bien  plus  abondamment  que  l’outre- 
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mer , Sc  que  l’outremer  réfléchit  lumière  bleue  en  beaucoup 
plus  grande  quantité  que  le  cinnabre.  La  même  Expérience 
réuflit  également  avec  le  minium  & l’indigo  , ou  avec  deux 
autres  corps  colorés  quelconques  , pourvu  qu'on  fafle  les  com- 

f)enl*ations  que  demandent  la  diflTérente  vivacité  ou  faiblefl"e  de 
eurs  couleurs. 

Non  feulement,  la  caufe  à laquelle  j’attribue  les  couleurs 
des  corps  naturels , eft  la  vraie  , mais  c’eft  encore  la  feule  qu’on 
puilTe  afligner  j ce  qui  fe  trouve  confirmé  par  cette  confidéra- 
ticn , que  la  couleur  d’une  lumière  homogène  ne  peut  être 
changée  par  la  réflexion  des  corps  naturek.  Car  fi  les  corps  ne 
peuvent  occafionner,  par  réflexion,  aucun  changement  dans  la 
couleur  de  quelque  elpece  de  rayons  que  ce  loit  , ces  corps 
ne  fauraient  paraître  colorés  par  d’autre  moyen  qu’en  réflé- 
chiflTant  les  rayons  qui  font  de  leur  couleur  , ou  ceux  qui  par 
leur  mélange  doivent  la  produire  ( Opt,  de  Mr.  Newton , pag, 
zoz  & fuiv.  ). 

Quant  aux  liqueurs  colorées  tranfparentes , il  ell  à remarquer 
que  leur  couleur  varie  avec  leur  épaiflTeur.  Par  exemple,  une 
liqueur  rouge  contenue  dans  un  verre  conique  qu  on  tient 
entre  l’œil  & la  lumière , paraît  au  fond  du  verre  où  elle  a peu 
d’épaifleur , d’un  jaune  pûie  ; un  peu  plus  haut , où  elle  a plus 
d’épaifleur , elle  eft  d’une  couleur  d’orangé  ; plus  haut  où  elle 
en  a encore  davantage,  elle  devient  rouge;  enfin  à l’endroit  où 
fon  épaiflTeur  eft  la  plus  grande , le  rouge  dont  elle  parait , eft  le 

Elus  foncé  & le  plus  obfcur.  Car  on  doit  penfer  qu’une  fem- 
lable  liqueur  arrête  fort  aifément  les  rayons  indigo  & violets , 
moins  ailément  les  verts , & plus  difficilement  les  rouges  ; & 
que  fi  le  volume  de  cette  liqueur  n’a  que  l’épaifleur  convenable 
pour  qu’elle  puiife  arrêter  mi  nombre  luffifant  de  rayons  violets 
& indigo , fans  diminuer  beaucoup  le  nombre  des  autres  rayons , 
ces  autres  rayons  doivent  compofei  un  jaune  pâle.  Mais  fi  le 
volume  de  la  liqueur  a aflez  d’épailTeur  pour  qu’elle  anête 
aufli  un  grand  nombre  de  rayons  bleus  & quelques-uns  des 
verts , le  refte  doit  compofer  un  orangé.  Lorf^’elle  commence 
à acquérir  affez  d’épaiffeur  pour  arrêter  aufli  une  multitude 
de  rayons  verts , & un  nombre  confidérable  de  rayons  jaunes  , 
les  autres  doivent  commencer  à compofer  du  rouge  ; &:  ce 
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rouge  doit  devenir  plus  foncé  & plus  obfcur,  à mefure  que, 
par  l’accroiffement  de  fon  épaifleur  , la  liqueur  arrête  davan- 
tage les  rayons  jaunes  & les  orangés  } de  forte  qu’à  l’exception 
des  rayons  rouges  , il  y en  a peu  qui  puilTent  paffer  au  tra- 
vers * ( Opt.  de  Mr,  î/ewton  , pag.  zo6  V zoj.  ). 


411.  * Mr.  Newton  rapporte  au  même 
endroit , que  le  U.  Halle/  plongeant  dans 
U mer , renfermé  daiu  un  vafe  dclfiné  à 
cet  ufage  , un  jour  qu'il  &ifait  un  fort  beau 
foleil , trouva  qu'après  avoir  été  enfoncé 
plulleurs  bralTes  dans  l'eau  , la  partie  fopé- 
tieure  de  fa  main  fut  laqueUu  le  foleil  don- 
nait direéfoment  au  travers  de  l'eau  & d'une 
perite  ténéue  de  verre  par  où  la  lumière 
entrait  dans  le  vafe , paraifTait  d'un  rouge 
(êmblabic  à celui  d'une  rofe  de  damas  ; 
& que  l'eau  d'au-delTous  & U partie  infe- 
rieure de  fa  main  illuminée  par  la  lumière 
rédéchie  de  cette  eau , paraiflàient  vertes. 
On  peut  conclure  deU  , dit  Mr.  Newton, 
que  l'eau  de  la  mer  réfléchit  fort  aifémcnt 
les  rayons  violets  & bleus  ; mais,  qu'elle 
lailfe  palTer  les  rouges  fort  librement  & 
abondamment  , jufqu'à  une  très-grande 
profondeur.  Car  par  cela  même  que  le 
rouge  domine  dans  les  plus  grandes  profon- 
deurs de  l'eau  , la  lumière  dueâe  tu  foleil 
y doit  paraître  rouge  ; & à mefure  que  U 
profondeur  eft  plus  grande  , ce  rouge  doit 
tire  plus  plein  & plus  foncé  ; &.  aux 
profondeurs  où  les  rayons  violeu  ne  peu- 
vent gueres  pénétrer , les  rayons  bleus  , 
les  verts  & les  jaunes  étant  réfléchis  d'en 
bas  ep  plus  grande  quantité  cme  les  rouges , 
doivent  cotnpofer  du  vert  f Opt.  d*  Mr. 
A'evtom  , pag.  a o8.  ).  ^ 

.4a).  1-es  couleurs  dont  3 efl  quefoon 
dans  tout  ce  Chapitre  , font  réelles  6c  per- 
manentes ; elles  ne  dépendent  que  des 
propriétés  de  la  lainière , & de  la  fùrfâce 
extérieure  des  objets.  Il  en  efl  d'autres  qui 
paraifTent  dépendre  de  l’organe  bien  plus 
que  de  la  lumière.  Telles  font  les  couleurs, 
qu'on  voit  par  un  trop  grand  ébranlement  , 
par  une  trop  grarale  fatigue  de  l’œil  , que 
Mr.  de  Ounbn  a nommées  coulcuri  acci- 
étnulUi  , fur  lefquelles  ce  célébré  Acadé- 
micien a donné  un  mémoire  trés-curieux 
inféré  dans  le  volum:  des  Mém.  de  l’Acad. 
année  1743-  Nous  allons  ticher  d’en  don- 


ner une  idée , après  avoir  dit  un  mot  des 
caufes  par  lefquelles  elles  font  engendrées. 
Tout  ce  qu'on  va  voir  efl  tiré  tant  de 
l’Hiftoire  même  de  l’Académie  de  la  meme 
année , que  du  Mémoire. 

414.  ixufqu’après  avoir  regardé  fixe- 
ment le  foleil  couchant , on  ferme  les  yeux  , 
fon  difque  qui  refie  empreint  dans  l'imagi- 
nation , parait  fuccefiivement  de  diverlet 
couleurs  : on  le  voit  blanc  , jaune , rouge  , 
vert  , bleu  ou  violet , & enfin  noir  , b 
peu  prés  félon  l’ordre  des  couleurs  ptifma- 
tiques  ; ^elquefois  ces  couleurs  n'ont  point 
d'ordre  ai  ne  fe  manifefient  que  par  reprifes. 
Tout  cela  dépend  de  l’ébranlement  plus 
ou  moiru  grand  du  nerf  optique , & du 
plut  ou  mouu  de  tenu  pendant  lequel  U fe 
conlërve. 

4x5.  Si  on  reçoit  un  coup  fubitement 
fur  les  yeux  , fi  en  les  a mal  difpofés  ou 
fatigués  , on  voit  encore  des  couleurs  ; Sc 
tous  ces  effets  auront  lieu  toutes  les  fois 
que , par  mielque  caufe  q‘:e  ce  puilfe  être  , 
les  fibres  du  nerf  optique , feront  ébranlées , 
agitées , comme  elles  le  font  par  la  lumière 
6c  les  couleurs.  Car  3 efi  certain  qu'alort 
on  doit  éprouver  les  mêmes  fenlâtions  que 
fi  l'organe  recevait  l'imptelfion  aétuelle  des 
corps  lumineux  ou  colorés;  ainfi  les  cou- 
leurs accidentelles  6c  variables  peuvent 
être  engendrées  par  une  infinité  de  caufes. 

4x6.  Mais  fl  ces  couleurs  naiffent  d'ordi- 
DÙre  du  trop  grand  ébranlement , ou  de 
U tenfion  trop  forte  de  l’œil , toute  efpece 
d’ébranlement  ou  de  teufion  ne  les  produit 
pas  indift'érenunent  ; 3 faut  foire  entrer  en 
confidération  la  couleur  de  l’oLjet , dont 
l’imprefiien  trop  forte  ou  trop  longue  e 
vivement  agité  les  fibres  du  nerf  optique. 
Ainfi  le  rouge  oaturel  produit  le  vert  acci- 
dentel , le  jaune  produit*  le  bleu  , le  vert 
produit  le  pourpre  , le  bleu  produit  lo 
rouge  , le  noir  produit  le  blanc  , & le  blane 
produit  le  noir.  Mr.  de  Bufi'on  efi  le  pre- 
mier qui  ait  rematqué  ce  rapport , cette 
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Si  on  mêle  enfcmble  deux  liqueurs  de  couleurs  fortes  & 
chargées  , l’une  rouge , par  exemple , l’autre  bleue  , ayant  cha- 
cune afl'ez  d’épaiflcur  , c*ell-à-dire,  étant  en  aflez  grande  quantité, 
pour  qud  leur  couleur  foit  fufiifamment  foncée  ; quoique  pril'es 
léparément  elles  foient  allez  tranfparentes , leur  mélange  cepen- 
dant fera  opaque.  Car  fi  l’une  ne  lailTe  palTer  que  les  rayons 

correfpondancc  fiftcmatîc|ue  entre  les  cou-  cft  aifé  de  varier  toutes  ces  apparences  ^ 

leurs  accidentelles  & les  réelles  ; 6c  c’eil  6c  d*cn  produire  de  diftcrcntes  , en  chan- 

par  une  fuite  d'expériences  egalement  eu-  geant  de  fond  , 6c  en  variant  la  couleur  6c 

rieufes  6c  dccifivcs  c]u*il  y a etc  conduit  : la  rigure  des  taches.  Il  faut  oblerver  qu*on 

Mous  allons  en  rapporter  quelques-unes.  réuiiira  mieux  avec  des  couleurs  brillâmes, 
417.  Si  on  regarde  rixement  6c  long-tcms  telles  que  celles  de^  méuux  polis,  qu'avec 

une  tache  ou  une  figure  rouge  fur  un  tond  les  couleurs  mattes  comme  ibnt  celles  du 

blanc , par  exemple , un  petit  carré  rouge , papier  6c  des  étüHes.  Ces  couleurs  ayant 

on  verra  naitre  autour  du  iietit  carré  rouge  plus  d'éclat , doivent  produire  une  itnprel- 

tine  cfpece  de  couronne  o un  vert  taible  ; lion  plus  vive  6c  d'une  plus  longue  durée» 

6c  fi,ceiTant  de  regarder  le  carré  rouge  , on  430.  Mr.  de  Bution  a remarqué  de  plus 
porte  i'o:il  fur  quelqu'autre  endroit  du  fond  c|ue  ces  couleurs  accidentelles  combinées 

olanc  , on  y appcrcevra  très-dillinélemcnt  6c  mêlées  avec  les  naturelles  , donnent  les 

un  carré  d'un  vert  tendre  tirant  un  peu  mêmes  couleurs  que  ces  dernières  mêlées 

fur  le  bleu  , 6c  de  la  même  grandeur  que  avec  d'autres  de  même  nature  ; par  exem- 

le  rouge.  Cette  apparence  , dit  Mr.  de  pie  , fi  une  couleur  accidentelle  bleue  pro- 

Butfon  , fubfit^e  d'autant  plus  que  le  rouge  diiite  par  le  jaune  , tombe  fur  un  fond 

a fait  une  plus  forte  imprellion  , 6c  ne  Jaune  , elle  devient  verte.  % 

s'évanouit  qif après  qu'on  a porté  l'œil  fuc-  43 Mr.  de  Butfori  fait  mention  dans 
ccflivcmeni  fur  diiTcrens  objets  , dont  les  fon  Mémoire  d'un  phénomène  très-fingulier 
impreilions  nouvelles  6c  vanées  ont  delalTé  qu'il  a obfervé  : c'ei\  que  les  ombres  des 

6c  remis  l'organe  dans  fon  état  ordinaire.  corps  , qui , par  leur  eltence  doivent  être 

4x8.  £ln  regardant  fixement  6c  long*tems  noires  , puifqu'elles  ne  font  que  la  privation 

un  carré  jaune  fur  an  fond  blanc  , on  voit  de  la  lumière  , font  colorées  au  lever  6c  au 

naitre  amour  une  couronne  d'un  bleu  paie;  coucher  du  foleil.  Il  a remarqué  que  les 

6c  portant  enfuite  l'œil  fur  un  autre  endroit  ombres  des  arbres  6c  d'autres  objets , qui 

du  fond  blanc  , on  voit  un  carré  bleu  de  tombaient  fur  une  muraille  blanche  , étaient 

même  grandeur  <pie  le  jaune.  Il  a paru  à bleues , quelquefois  d’un  bleu  fort  vif,  d'au- 

Mr.  de  oudbn  6c  a d'autres  perfonnes  à qui  très  fois  d'un  bleu  pâle  , d'autres  fois  enfin 

il  fit  répéter  les  mêmes  expériences,  que  d'un  bleu  foncé.  Mr.  Bouguer  donne  la  railbn 
cette  imprcHion  occafionnée  parle  jaune,  phyfique  de  ce  phénomène  a la  fin  de  fon 

était  plus  forte  que  celle  qui  l'avait  été  par  Traité  de  la  gradation  de  la  lumière,  n II  e(l 

le  rouge , 6c  cpie  la  touleur  bleue  cpj'elie  ncaufé,  dit  cet  homme  célébré,  par  la  couleur 

produirait  , s'etTacait  plus  difficilement  6c  » aerienne  de  l'atmofphere  qui  éclaire  ces 

durait  plus  de  rems  que  le  vert  produit  par  n ombres , 6c  dans  laquelle  les  rayons  bleus 

le  rouge  ; ce  qui  femble  prouver , dit  Mr.  » dominent.  Ils  réjaillilTent  obliquement  en 

de  Biidbn  , ce  que  Mr.  Newton  n*a  fait  que  n quantité , pendant  que  les  rayons  rouges, 

conjeélurer , que  le  jaune  efl  de  toutes  les  » qui  vont  le  perdre  plus  loin  en  fuivant  l« 

couleurs  celle  quffatigue  le  plus  nos  yeux.  n ligne  droite  , ne  peuvent  pas  modifier 

419.  On  trouve  de  meme  , que  le  vert  n l'ombre  , parce  ^'ils  ne  fe  réflcchilTent 

produit  un  |x>urpre  pâle  , le  bleu  un  rouge  w pas  , ou  qu’ils  le  rcfiéchilTent  beaucoup 

pile  , le  noir  un  blanc  beaucoup  plus  vif  n moins  n.  Mais  pour  bien  entendre  ceci  » 

^ue  celui  du  fond  , 6cc»  Ün  fem  combien  U Ufea  les  dernières  pages  du  Traité  cité. 
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rouges , & Tautre  les  rayons  bleus , il  n’en  pourra  pafler  aucun 
au  travers  de  leur  mélange.  C’elt  ce  que  Mr.  Hook  éprouva 
par  hafard , avec  deux  coins  de  verre  remplis  l’un  d’une  liqueur 
rouge  , l’autre  d’une  liqueur  bleue  , & ce  qu’il  remarqua  avec 
étonnement , s’attendant  d’autant  moins  à cet  effet , que  la  raifoa 
en  était  incomiue  ( Opt.  de  Mr.  Newton , pag.  zoÿ). 

Puis  donc  que  les  corps  deviennent  colorés  en  réfléchiffant 
ou  en  tranfmettant  telle  ou  telle  efpece  de  rayons  plus  abon- 
damment que  toutes  les  autres  , on  doit  imaginer  qu’ils  arrê- 
tent & éteignent  les  rayons  qu’ils  ne  réfléchiffent  point , ou 
qu’ils  ne  laiffent  point  paffer.  Car  qu’on  tienne  entre  l’œil  & la 
lumière  une  feuille  d’or , la  lumière  paraîtra  d’un  bleu  verdâtre  : 
il  faut  donc  <^ue  les  rayons  bleus  ayent  la  liberté  d’entrer  dans 
l’intérieur  de  1 or  quand  il  eft  en  maffe , où , après  des  réflexions 
fans  nombre  dans  fes  pores,  ils  s’éteignent,  tandis  qu’il  réflé- 
chit extérieurement  les  rayons  jaunes  : ce  qui  le  fait  paraître 
de  cette  couleur.  Et  de  même , à peu  près , qu’une  feuille  d’or 
efl  jaune  par  une  lumière  réfléchie,  & bleue  par  une  lumière 
tranfinife  , de  même  aufli  certaines  liqueurs  , telles  que  la  tein- 
ture de  bois  Néphrétique  & certaines  efpeces  de  verre,  laiffent 
paffer  une  efpece  de  rayons  en  plus  grande  quantité , & en  ré- 
fléchiffent une  autre  , & à caufe  de  cela  paraiffent  de  diffé- 
rentes couleurs  , félon  les  différentes  pofitions  de  l’œil  par 
rapport  à la  lumière.  Un  corps  tranfparent  que  la  lumière  C|u’il 
tranfmet  fait  paraître  d’une  certaine  couleur , peut  aufli  paraître 
de  la  même  couleur  par  la  lumière  réflécliie  , fi  la  lumière  de 
cette  couleur  elt  réfléchie  par  la  première  furface  de  ce  corps. 


Traité  d’ Optique. 


CHAPITRE  VII. 


De  la  caufe  de  la  réfraÜion , de  la  réflexion  , de  l*infiexioa 
& de  témijflon  de  la  lumiïre, 

,8  J.  O N a cru  Jufqu’ici  que  la  caufe  de  la  réflexion  de  la 
lumière  devait  être  attribuée  au  choc  de  la  lumière  contre  les 

Î>arties  folides  & impénétrables  des  corps.  Les  confldcrations 
uivantes  vont  montrer  combien  cette  opinion  ell  peu  fondée. 

En  premier  heu , dans  le  palTage  de  la  lumière  du  verre  dans 
l’air , il  Ce  fait  une  réflexion  aufli  forte , ou  même  un  peu  plus 
forte , que  dans  fon  paflage  de  l’air  dans  le  verre  ; & elle  eft 
beaucoup  plus  confiaérable.que  lorfqu’elle  palTe  du  verre  dans 
l’eau.  Or  il  ne  paraît  pas  probable  que  les  parties  de  l’air  réflé- 
chiflênt  plus  fortement  la  lumière  que  celles  de  l’eau  ou  du  verre; 
& même  quand  cette  fuppofition  ferait  permife,  on  n’en  ferait 
pas  plus  avancé  ; car  quand  on  a pompe  l’air  d’un  récipient  de 
verre  , la  réflexion  elt  aufli  forte  ou  même  plus  forte  qu’au- 
paravant. 

En  fécond  lieu , fl  la  lumière  dans  Con  pafTage  du  verre  dans 
Fair , rencontre  la  furface  qui  fépare  les  deux  miUeux  fous  un 
angle  plus  petit  que  40“  ou  41"  , elle  eft  totalement  réfléchie  ; 
fi  Ion  incidence  eft  moins  oblique , elle  palTe  prefque  toute  au 
travers.  Or,  il  ferait  abfurde  de  dire  que  la  lumière  rencontrât, 
fous  une  certaine  obliquité  , aflez  de  pores  dans  l’air  , pour  que 
fa  plus  grande  partie  pût  pafler,  tandis  que’,  fous  une  autre 
obliquité , ce  milieu  Jie  lui  préfenterait  que  des  panies  capables, 
de  la  réfléchir  en  entier  , fur-tout  fi  l’on  confidere  que  lorlqu’elle 
pafle  de  l’air  dans  le  verre , quelque  oblique  que  foit  fon  inci- 
dence , le  verre  lui  offre  des  pores  en  affez  grand  nombre  pour 
la  laiffer  pafler  en  grande  partie.  Si  on  prétendait  que  ce  n’cft 
pas  l’air  qui  réfléchit  la  lumière  , que  ce  font  les  dernières 
parties  de  la  furface  du  verre  , la  difficulté  fiibfifterait  tou- 
jours la  n.ême  j fans  compter  que  cette  fuppofitiou  eft  inintcUi- 
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gible , & qu’on  en  reconnaît  bientôt  la  faulTeté  , en  appliquant 
en  quelqu’endroit  de  la  furface  poftérieure  du  verre  , de  l’eau  à 
la  place  de  l’air.  Car  alors  les  rayons  qui  ont  une  obliquité  con* 
venable , comme  de  45  à 46^ , pour  être  tous  réfléchis  lorfque 
l’air  touche  le  verre  , font  tranfinis  en  grande  partie , lorf- 
que  l’eau  eft  contiguë  au  verre  : ce  qui  prouve  que  leur 
réflexion  ou  leur  tranfmiflion  , dépend  uniquement  de  la  conlH- 
tution  de  l’air  & de  l’eau  , qui  touchent  la  furface  poftérieure 
du  verre , & non  dii  choc  de  la  lumière  contre  les  parties  folides 
de  cette  furface. 

En  troifième  lieu , ft  les  rayons  colorés  dans  lefquels  un  trait 
de  lumière  introdirit  dans  une  chambre  obfcure , a été  décom- 
pofé  par  le  prifme  , font  reçus  lucceffivement  fous  la  même 
inclinaifon  fur  un  fécond  prifme  placé  loin  du  premier  ( en  fui- 
vant  un  procédé  femblable  à celui  de  la  3*  Expérience  ) , ce 
fécond  prifme  peut  être  tellement  incliné  aux  rayons  incidens , 
qu’il  réfléchiflê  tous  les  rayons  bleus  , tandis  qu’il  tranfmettra 
les  rouges  en  aflez  grand  nombre.  Or  fi  la  réflexion  eft  occa- 
fionnée  par  les  parties  de  l’air  ou  du  verre , je  demande  pourquoi  , 
l’incidence  étant  la  même  , les  rayons  bleus  rencontreraient  tous 
ces  parties , qui  par  conféquent  les  réfléchiraient , tandis  que  les 
rouges  trouveraient  aflTer  de  pores  pour  pouvoir  palTer  en  grande 
quantité. 

Elnfin  fi  les  rayons  de  lumière  étaient  réfléchis  par  leur  choc 
contre  les  parties  folides  des  corps  , leurs  réflexions  de  deflus 
les  corps  polis  ne  pourraient  pas  etre  aulfi  régulières  qu’elles  le 
font.  Car  on  ne  fe  perfuadera  jamais,  qu’en  poliftant  le  verre 
avec  de  la  potée , du  fable  ou  du  tripoli , ces  fubftances  puilTent 
procurer , par  le  frottement , aux  plus  petites  parties  du  verre  , 
un  poli  allez  parfait , pour  que  toutes  leurs  furfaces  foient  vérita- 
blement planes  ou  fphériques  , & difpofées  toutes  du  même 
fens , de  manière  qu’elles  compofent  toutes  enfemble  une  furface 
unique  & parfaitement  unie.  Tout  ce  que  peuvent  faire  ces 
poudres  , quelle  que  foit  la  petitelTe  de  leurs  particules  , fe 
réduit  à bnfer  les  petites  émmences  qui  fe  rencontrent  fur  la 
furlace  qui  doit  être  polie  j à détruire  , autant  qu’il  eft  polTible , 
toutes  fes  petites  aftjerités  ; à rendre  enfin  les  fillonnemens  de 
cette  furface  infenfibles  à la  sTie.  D’où  il  fuit  que  ft  la  lumière 
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était  réfléchie  par  fon  choc  contre  les  parties  folides  dû  verre  » 
elle  ferait  aufli  difperfée  par  les  verres  les  plus  polis  que  par 
ceux  qui  le  font  le  moins  : de  forte  que  l’on  ell  encore  à favoir 
comment  le  verre , quoique  lîllonné , oC  d’un  poli  toujours  impar- 
fait , peut  réfléchir  la  lumière  auffi  régulièrement  qu’il  le  fait. 

( Opt.  de  Mr.  Newton  , pag^  30 y & Juiv.  ). 

184.  Or  on  ne  peut  gueres  fatisfaire  à cette  quefHon,  qu’en 
admettant  pour  caufe  de  la  réflexion  d’un  rayon  de  lumière , une 
puiflance  repulfive  uniformément  répandue,  à la  furface  de  tout 
corps  réfléchiflant , en  vertu  de  laquelle  le  rayon  incident  ell 
obligé  de  rejaillir  fans  qu’il  y ait  de  contaél  immédiat  , loin 
d’être  repoufle  , comme  on  l’a  cru  , par  les  parties  fuperficielles 
du  corps.  Je  vais  faire  voir  par  les  Expériences  fuivantes , que 
les  parties  d’un  corps  ont  en  effet  le  pouvoir  d’agir  fur  la  lumière 
à quelque  dillance. 

XlII.  Expérience.  Je  plaçai  à deux  ou  trois  pieds  de 
dillance  d’un  trou  d’un  quart  ae  pouce  de  diamètre,  par  lequel 
la  lumière  du  foleil  entrait  dans  ma  chambre , un  canon  noirci 
des  deux  côtés  , percé  au  milieu  d’un  trou  d’environ  les  trois 
quarts  d’un  pouce  carré  , pour  laifler  palfer  b lumière.  Derrière 
ce  trou  j’appliquai  au  carton  une  lame  de  couteau  très-aiguifée, 
dans  la  vue  d’intercepter  quelque  partie  de  la  lumière  tranf- 
mife  par  le  trou.  Les  plans  du  carton  & de  la  lame  de  couteau 
étaient  parallèles  entr’eux  & perpendiculaires  aux  rayons.  Lorf- 

3ue  je  les  eus  difpofés  de  manière  qu’il  ne  tombât  aucune  partie 
e la  lumière  fur  le  carton  , & qu’elle  paflat  toute  par  le  trou , 
une  partie  rencontrant  le  tranchant  de  la  lame  de  couteau , tandis 
que  le  refte  paflait  à côté , je  reçus  cette  dernière  partie  fur  un 
papier  blanc  placé  à deux  ou  trois  pieds  au-delà  du  couteau , üc 
j’y  remarquai  deux  traits  d’une  lumière  faible  qui  s’élançaient 
de  deux  endroits  du  faifeeau  de  lumière  dans  l’ombre , comme 
les  queues  des  comètes.  Mais  parce  que  la  lumière  direfte  du 
foleil  effaçait , par  fon  éclat  fur  le  papier , ces  faibles  traits , au 
point  que  je  ne  les  appercevais  qu’avec  peine , je  fis  un  petit 
trou  au  milieu  de  ce  papier , afin  que  cette  lumière  paflat  au 
travers  , & fût  tomber  fur  un  morceau  de  drap  noir  que  j’avais 
mis  derrière  le  papier  ; alors  je  vis  très-diftinfteincnt  les  deux 
traits  lumineux  j ils  étaient  femblables  , à peu  près  de  même 

longueur 
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longueur  & de  même  largeur , & d’une  même  intenfité  de 
lumière.  Près  de  la  lumière  direfte  du  foleil , cette  lumière  était 
affez  forte  pendant  l’eftace  d’environ  un  quart  ou  une  moitié  de 
pouce , & dans  tout  Ion  progrès  depuis  cette  lumière  direéle  , 
elle  décroiflait.  par  degrés , & devenait  enfin  imperceptible.  La 
longueur  totale  de  ces  traits  lumineux  , mefurés  fur  le  papier  à 
la  diftance  de  trois  pieds  du  couteau  , était  d’environ  6 à S pou- 
ces , de  forte  qu’elle  foutendait  un  angle , dont  le  fommet  était 
au  tranchant  du  couteau,  de  dix,  douze  & même  quatorze  degrés, 

XIV.  Expérience.  Je  mis  une  autre  lame  de  couteau 
près  de  la  première  , en  la  plaçant  de  manière  que  leurs 
tranchans  furfent  parallèles  & vis-à-vis  l’un  de  l’autre  , 8f  que 
quelque  partie  du  faifeeau  de  raj'ons  folaires  qui  tombait  fur  les 
deux  lames , eût  la  liberté  de  paffer  entre  les  deux  tranchans. 
Lorfque  ces  tranchans  étaient  éloignés  l’un  de  l’autre  d’environ 
la  400*  partie  d’un  pouce , le  trait  lumineux  était  divifé  par  le 
milieu  en  deux  parties  qui  laiflaient  entr’elles  une  ombre  fi  épailTe 
& fi  noire,  que  toute  la  lumière  qui  paffait  entre  les  deux 
lames  femblait  s’être  pliée  & détournée  des  deux  côtés.  Si  on 
approchait  les  deux  lames  plus  près  l’une  de  l’autre , l’ombre 
devenait  plus  large,  & les  traits  lumineux  devenaient  plus  courts, 
l’accourcilTement  fe  faifant  par  leurs  termes  intérieurs  contigus  à 
l’ombre  : lorfque  les  couteaux  vinrent  à fe  toucher , toute  la 
lumière  dilparut  &,  l’ombre  prit  fa  place. 

Delà  je  conclus  que  les  rayons  qui  font  les  moins  pliés , & 
qui  vont  fe  rendre  aux  extrémités  intérieures  de  ces  traits  lumi- 
neux , font  ceux  qui  palTent  à la  plus  grande  dillance  du  tran- 
chant des  lames,  & que  cette  dillance  eft  d’environ  la  800'. 
partie  d’un  pouce  , lorfque  l’ombre  commence  à fe  manifeller 
entre  les  traits  lumineux.  Quant  aux  rayons  qui  palTent  plus  près 
des  tranchans  des  lames,  ils  fouffrent  des  inflexions  plus  grandes, 
lefquelles  le  font  d’autant  plus  qu’ils  palTent  plus  près  de  ces  tran- 
chans ; & ces  rayons  vont  former  les  parties  des  traits  lumineux  qui 
s’éloignent  de  plus  en  plus  de  la  lumière  direfte.  Car  lorfque 
les  lames  s’approchent  jufqu’à  fe  toucher , les  parties  de  ces 
traits  qui  font  les  plus  éloignées  de  la  lumière  direfte , s’éva- 
nouiflent  les  dernieres.  ( 0/>r.  Je  Mr.  Newton , pag.  446  & fuiv.  ) 
Par  ces  Expériences  & par  d’autres  qu’il  faut  lire  dans  l’Ou- 
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vrage  même  d’où  celles-ci  font  tirées , ^I^  Newton  fait  voir  que 
dans  certains  cas  les  corps  agilTcnt  fur  la  lumière  par  une  force 
d’anraftion  , & dans  d’autres  par  une  force  de  répulfion.  Il  a 
trouvé , par  exemple , que  les  ombres  des  cheveux , des  fils , 
des  épingles , des  pailles  , & de  tous  les  corps  menus  & déliés 
placés  dans  un  très-petit  faifeeau  de  rayons  folaires  introduit 
dans  une  chambre  obicure , font  beaucoup  plus  grandes  qu’ elles 
ne  feraient , fi  les  rayons  qui  raient  ces  corps  ne  le  détournaient 

Eas  de  leur  chemin  reftili^ne.  M^  Newton  a remarqué  que  l’om- 
re  d’un  cheveu  projettee  à la  dillance  de  dix  pieds  fur  un 
papier , avait  trente-cinq  fois  plus  de  diamètre  que  le  cheveu 
même  *. 


431.  • Comme  l’on  pouirait  foupçonner 
que  le  phénomène  de  ragrandiirement  de 
l'ombre  du  cheveu  peut  être  oicafionné 
par  la  refraflion  de  r.iir , pour  prouver  le 
contraire , M'.  Newton  mit  le  cheveu  entre 
deux  plaques  de  verre  polies  qu'il  avait 
mouillées , en  fone  qu’il  le  trouvait  plongé 
dans  l’eau  qui  rempliirait  l’intervalle  de  ces 
deux  verres  ; il  expo&  enl’uite  ces  deux 

filaqiies  perpendiculairement  au  trait  de 
imiière  qui  lui  avait  fervi,  & l’ombre  du 
cheveu  fe  trouva,  à la  même  dillance , de  U 
même  grandeur  qu’auparavant.  Il  remarqua 
aulli  que  les  ombres  des  filions  tracés  fur 
des  plaques  polies  de  verre  , de  même  que 
celles  des  veines  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  ces  plaques  , étaient  beaucoup  plus 
larges  qu’elles  n’auraient  dû  être.  D’où  M'. 
Newton  conclut  que  la  grande  largeur  de 
ces  ombres  vient  de  quelqu’autre  caul'e  que 
de  la  réfraélion  de  l’air. 

433.  M'.  Newton  explique  enfuite  com- 
ment ù dû  fe  Caire  l’agrandilTcmem  de  l’om- 
bre du  cheveu.  Soit  X le  milieu  du  cheveu 
^Fig.  36o.)-,yi  D G , B E N,  Cf/,  trois 
rayons  paflam  d’un  côté  & près  du  cheveu 
û diiférentes  dillances  ; K NQ  , LO  R, 
A{ PS , trois  autres  rayons  partant  de  l’autre 
côté  du  cheveu  , à pareilles  dillances  ; 
O , E , F 6c.  Af,  O , f les  endroits  où  les 
rayons  font  pliés  en  partant  à côté  du  che- 
veu , G , fl , 1 , 6c.  Q,  R , S , les  endroits 
où  les  rayons  tombent  fur  le 'papier  GQ; 
IS  U largeur  de  l’ombre  du  cheveu  fur  le 
papier  j & T/ , FS  deux  rayons  qui  vont 
en  droite  ligne  aux  pomts  / & S , le  cheveu 


étant  fiippofé  ôté.  Il  eft  évident  que  toute 
la  lumière  comprife  entre  ces  deux  rayons, 
fe  plie  en  palfant  près  du  cheveu  , Sc 
s’écarte  de  l’ombre  / 5 ; car  fi  quelque  par- 
tie de  cette  lumière  ne  fouilrait  point  d'in- 
rtexion  , elle  tomberait  fur  le  papier  au- 
dedans  de  l’ombre , ôc  illuminerait  le  papier 
dans  cet  endroit , ce  qui  ell  contraire  1 
l’expérience.  Et  parce  que  lorfque  le  papier 
ert  à une  grande  diftance  du  cheveu  , l’om- 
bre eft  fort  large  , 6t  que  [>ar  conféquent  les 
rayons  T I , l'S  font  fort  éloignés  l’un  de 
l’autre  , il  s’enfuit  que  le  ches'eu  agit  fur  les 
rayons  de  lumière  a une  dillance  confidé- 
rable  dans  le  tems  qu’ils  palTent  à côté  de 
IuL  Mais  fon  aétion  ert  plus  forte  fur  les 
rayons  qui  partent  à de  moindres  dirtanccs  3 
& elle  s’affaiblit  toujours  de  plus  en  plus , 
à raefure  que  les  rayons  partfent  à de  plus 
grandes  dillances , comme  on  le  voit  repré- 
lenté  dans  la  Figure  : c’eft  delà  qu’il  arrive 
que  l’ombre  du  cheveu  eft  beaucoup  plus 
large  , à proportion  de  la  diftance  du  papier 
au  cheveu  , lorfque  le  papier  eft  plus  près 
du  cheveu,  que  lorfqu’il  en  eft  plus  éloigné. 
( Ope.  de  Mr,  Newton , pag.  48 0.  ) 

434.  Mais  l’augmentation  de  l’ombre 
du  cheveu  n’eft  pas  la  feule  chofe  re- 
marquable dans  cette  expérience.  Aux 
deux  côtés  de  cette  ombre  projettée  fur 
le  papier , ou  voit  trois  bandes  ou  fran- 
ges colorées  , parallèles  entr’elles  , diftin- 
aes  ôt  féparces  l’une  de  l’autre.  La  plus 
proche  de  l’ombre  eft  la  plus  large  & la 
plus  lumineufe  ; la  plus  éloignée  eft  la 
plus  étroite  & la  plus  faible.  Un  apper- 
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Et  voici  comme  il  s’explique  au  liijet  de  ces  forces  d’attraffiort 
& de  répulfion.  Les  moraux  diflbus  dans  des  acides,  n’atrirent 
qu\ine  tres-petite  quantité  de  ces  acides  j ainfi  leur  pouvoir  attra- 


çoit  dans  la  première  de  part  & d’autre , 
eti  venant  de  l'ombre,  les  couleurs  lui- 
vantes,  VIOLET  , indigo,  bleu  pile  , vert, 
'jaune  , rouge  ; dans  la  l'econde , en  fui- 
vant  le  même  ordre , BLEU  , jaune  , rouge  J 
6c  dans  la  troillemc  , BLEU  PALE  , jaune 
pâle  & rouge.  Le  trou  par  lequel  paü'tf 
te  trait  de  lumière  qui  trappe  le  cheveu  , 
6c  par  conl'équent  le  trait  lui-même  doit 
être  fort  petit  : le  diamètre  de  celui  avec 
lequel  .M'.  Nerrton  lit  fon  expérience , 
était  d'un  quarante  - deuxieme  de  pouce. 
Pour  diAinguer  plus  facilement  les  cou- 
leurs des  tranges , en  leur  donnant  plus 
de  largeur , il  faut  difpofer  le  papier  obli- 
quement par  rtqrport  à la  lumière  , comme 
le  confcille  6c  l'a  pratiqué  M'.  Newton. 

435.  Mais  ce  n'eA  pas  feulement  aux 
eôtés  de  l’ombre  du  cheveu  que  fe  ma- 
nifellent  les  franges  colorées  ; les  ombres 
de  tous  les  corps  expofés  au  trait  de  lu- 
mière dans  lequel  on  plonge  le  cheveu , 
font  auin  bordées  de  franges  tout-à-lâit 
pareilles.  On  remarque  encore  les  memes 
phénomènes , lorfqu'on  regarde  le  foleil 
au  travers  des  barbes  d'une  plume  ou 
auprès  des  bords  d'un  chapeau  ; on  ap- 
perçoit  alors  une  inlïnité  de  petits  arcs- 
en-ciel  ou  franges  colorées. 

436.  L'inflexion  de  la  lumière  à la  fur- 
£ice  ou  près  de  la  furface  des  corps , 
d’où  réfultent  l’agrandilTeraent  de  l’onibre 
de  ces  corps  6c  les  franges  qui  l'accom- 
pagnent , efl  ce  que  Giimaldi , qui  en  a 
But  la  dccouverje  , a nommé  Diffrjdion. 
Cette  propriété  de  la  lumière  ell  aulU^ 
connue  fous  le  nom  iîinficxion. 

437.  M'.  de  Mairan  a elTayé  d’expli- 
mier  la  grande  largeur  de  lombre  du 
cheveu  6c  des  corps  femblables , avec  les 
eoulenrs  qu'on  voit  aux  côtés  de  cette 
ombre  , en  fuppofant  le  cheveu-enveloppé 
d'une  atmofphere  tres-fubtUe  , qui  ollre 
plus  de  rétillance  à la  lumière  que  l'air, 
6c  dont  la  denfité  ou  rél'iftance  croit  en 
approch.mt  du  cheveu  ou  en  général  du 
corps  didringent.  Dans  celte  luppolition 
l'ombre  trop  grande  à rait'oa  de  WuUlance, 


n'cft  plus  l’ombre  du  fil , mais  celle  de  fon 
atmofphere  ; les  couleurs  qui  paraiflém  aux 
deux  côtés  de  l’omhre  proviennent  tks 
réfraélions  que  les  rayons  ont  foullértes  en 
travetfmt  cette  atmofphere  -,  de  forte  que 
la  ditl'raélion  n'ell , lelon  Mr.  de  .Mairan , 
qu'une  limple  refraéiion.  Malheureul'cmcnt 
on  ne  peut  explitpier  par  cette  atmofphere 
plufieurs  effets  de  U difl'raéUon,  à moins 
qu’on  ne  la  fuppofe  très-compofée  ; 6c 
même  en  la  fuppofant  telle  , il  parait  bien 
difficile  qu’elle  tournilfe  une  explication  un 
peu  fatistail'ante  de  la  multiplicité  des  fuites 
de  couleurs  , diilinéles  6c  léparées  l'une  de 
l'autre.  ( Voye^  Us  Mémoires  de  l'Acad. 
année  tyjS.y 

438.  Les  franges  dont  nous  venons  de 
parler  fe  manifeftent  auffi  dans  l’expérience 
des  lames  de  couteau.  Voici  la  del'cription 
qu'en  donne  M'.  Newtdn.  A mefiire  que 
ies  couteaux  s’approchaient  l’un  de  l'autre  , 
un  peu  avant  que  l’ombre  parut  entre  les 
deux  traits  lumineux  , il  commença  â fe 
manifefter  des  franges  fur  les  extrémités 
intérieures  de  ces  traits  , aux  deux  côtés  de 
la  lumière  direéle;  trois  d'un  côté,  produites 
par  le  tranchant  d'un  des  couteaux , 6c  trois 
de  l’autre  , produites  par  le  tranchant  de 
l’autre  couteau.  Elles  étaient  d’autant  plus 
difrinéles  que  les  couteaux  étaient  plus 
éloignés  du  trou  ; fi  on  diminuait  ce  trou  , 
les  franges  devenaient  encore  plus  difiin- 
éles , de  forte  que  je  pouvais  quelquefois 
difiinguer  de  faibles  traces  d’une  quatrième 
frange  aii-deiâ  de  ces  trois.  A mefure  que 
les  couteaux  commuaient  de  s’approcher , 
les  franges  devenaient  plus  diilinéles  6c 
plus  amples  jufqu’à  ce  qu'elles  eufient  dif- 
pani.  La  frange  extérieure  difparut  la  pre- 
mière , celle  du  milieu  après  , 6c  enfuite 
rimérieiu'e.  Quand  elles  eurent  toutes  dif- 
paru  , 6c  que  la  ligne  lumineufe  qui  était  au 
milieu  de  ces  franges,  frit  devenue  extrême- 
ment large,  de  forte  qu'elle  fe  rcimiidait 
des  deux  côtés  dans  les  deux  traits  lumi- 
neux décrits  dans  la  Expcricnce , 
l'ombre  ayant  commence  â paraître  au 
milieu  de  cette  ligne  , 8c  à la  partager  en 
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ftif  ne  peut  agir  qu’à  une  très-petite  diftance  : & de  même 
qu’en  algèbre  les  quantités  négatives  commencent  où  les  affirma- 
tives dil'parailTent , de  même  en  méchanique  la  vertu  répuHK'e 
doit  paraître  où  l’attraftion  vient  à cefler.  Or  les  réflexions  & les 
inflexions  des  rayons  lumineux  portent  à croire  qu’il  exifte  une 
force  de  cette  nature  j car  dans  ces  deux  cas  les  rayons  font 
repoufTés , fans  qu’il  y ait  de  contact  immédiat  entr’eux  & les 
corps  qui  occafionnent  ces  réflexions  ou  ces  inflexions. 

Cela  parait  fuivre  auffi  de  l’émiflion  de  la  lumière,  tout  rayon, 
aufli-tôt  qu’il  ell:  lancé  du  corps  lumineux  par  le  mouvement  de 
vibration  des  parties  de  ce  corps  , & qu’il  eu  forti  de  la  fphere  de 
fon  attraftion , étant  poufle  avec  une  vîtefle  extrême.  Car  la 
force  qui  eft  fuffifante  pour  le  repouffer  dans  la  réflexion , peut 
l’être  encore  quand  il  s’agit  de  lui  imprimer  ce  mouvement  rapide 
que  nous  lui  connaifTons.  La  produttion  de  l’air  ôc  des  vapeurs 
annonce  auffi  l’exillence  du  pouvoir  dont  nous  parlons.  Les  par- 
ticules que  la  chaleur  ou  la  fermentation  détache  des  corps, 
ne  font  pas  plutôt  hors  des  limites  de  l’attraftion  du  corps  d’où 
elles  émanent , qu’elles  s’éloignent  , non-feulement  de  lui , mais 
encore  les  unes  des  autres  avec  beaucoup  de  force , s’écartant 
quelquefois  jufqu’à  occuper  un  efpace  un  million  de  fois  plus 
grand  que  celui  qu’elles  occupaient  auparavant  , lorfqu’elles 
étaient  lous  la  forme  d’un  corps  denfe  & compafte.  Il  ne  paraît 
pas  qu’on  puifTe  rendre  raifon  de  cette  contraction  & expanlion 
prodigieufes , en  fuppofant  l’air  compofé  de  parties  élalliques  & 
rameufes , ou  contournées  en  fpirale , ni  par  quelqu’autre  fuppo- 
fition  que  ce  foit , que  par  celle  d'une  puifTance  répulfive.  C’eft 


deux  lignes  lumlneiifes  , alla  en  augmentant 
jurqu'à  ce  que  toute  la  lumière  eut  dilparu. 
Cette  extenlion  des  franges  était  fi  grande 
que  les  rayons  qui  allaient  jufqu’à  la  frange 
intérieure  , paraUlaient  ens'iron  vingt  fois 
plus  courbés  , lorfque  cette  frange  était 
prête  à s'évanouir  , que  lorfqu’on  retirait 
un  des  couteaux.  ( Opi.  dt  Mr.  Newton  , 
pag.  4foA 

439.  D où  & de  la  14*  Expérience  , M'. 
Newton  conclut  que  la  lumière  de  la  pre- 
mière frange  paflâit  près  du  tranchant  du 
couteau  à plus  d’un  ooo*  de  pouce  ; que 
la  lumière  ae  la  féconde  frange  palTait  plus 
loin  du  tranchant  du  couteau  que  celle  de 


la  première  frange  ; que  celle  de  la  troi- 
fième  paiTait  encore  plus  [oin  de  ce  Cran- 
tant , & que  les  traits  lumineux  décrits 
dans  la  13*  & 14*  Expérience  , pafiaient 
plus  près  des  tranchans  des  couteaux  que 
U lumière  d’aucune  de  ces  franges.  ( Opt, 
de  Mr.  Newton  , pjg.  4fi.) 

440.  Dans  la  1 3*  Expérience  il  ne  paraif. 
fait  point  de  franges , dit  M'.  Newton  ; elles 
s’élargiffaient  fi  tort  à caufe  de  la  largeur  du 
trou  fait  au  volet  de  la  fenêtre , qu’elles 
rentraient  l’une  dans  l’autre , & produi- 
faient  en  fe  joignant  enfemble , une  lumière 
continue  dans  Te  commencement  des  traits 
lumineux. 
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encore  en  vertu  de  ce  même  pouvoir  qu’il  femble  que  les  mou- 
ches marchent  fur  l’eau  fans  fe  mouiller  les  pieds  ; que  les  obje- 
ftifs  des  grandes  lunettes  couchés  l’un  fur  l’aiatre  ne  fe  touchen^ 
que  difficilement  ; & qu’enfin  on  a tant  de  peine  à procurer  ce 
contaft  immédiat  de  deux  marbres  polis  , dans  lequel  ils  font 
cependant  fi  adhérens. 

i86.  Cette  puifiance  qui  agit  fur  la  lumière  eft  infiniment  plus 
forte  que  celle  de  la  gravité  : le  raifonnement  fuivant  en  fournit  une 
preuve.  M^  Newton  a démontré  que  tous  les  corps  s’attirent  l'un 
l’autre  par  la  force  de  la  gravité  , & que  les  forces  par  lel'quelles 
deux  fpheres  homogènes  attirent  des  particules  de  matière  placées 
très-près  de  leurs  lurfaces,  font  entr’elles  comme  les  diamètres 
. de  ces  fpheres  ; c’ell-à-dire,  que  fi  un  milieu  réfringent  elt  fplie- 
ricpie  & de  la  même  denfité  que  la  terre , l’attraèlion  de  la  terre 
près  de  fa  furface  fera  plus  grande  que  celle  de  ce  milieu  près  de 
l'a  furface  , dans  le  même  rapport  que  le  diamètre  de  la  terre 
cil  plus  grand  que  celui  de  ce  milieu  ; rapport  prefque  infini , 
eu  égard  aux  conceptions  humaines.  Nous  lavons  cependant  que 
l’attraélion  de  la  terre  détourne  à peine  fenfiblement  de  la  ligne 
droite  un  boulet  qui  vient  de  fortir  de  la  bouche  du  canon  , & 
que  la  plus  petite  partie  de  ce  boulet , fi  elle  était  féparée  du 
relie , ne  s’écarterait  pas  davantage  du  chemin  reéliligne  que  le 
boulet  même  ; parce  que  la  gravité  agilTant  fur  tous  les  corps 

tiroponionnellement  à leur  malle  , les  lait  defcendre  tous  avec 
a même  vîtelTe.  Une  particule  de  lumière  dont  la  vîtelTe  ell 
comme  infinie  par  rapport  à celle  du  boulet , ferait  donc  infini- 
ment moins  détournée  de  la  ligne  droite  , par  l’attraèlion  de 
toute  la  terre , que  la  petite  partie  du  boulet , & encore  infini- 
ment moins  pat  l’attracHon  du  milieu  fphérique , qui , comme 
nous  venons  de  le  dire , ell  infiniment  moindre  que  celle  de  la 
terre.  Mais  l’Expérience  nous  apprend  qu’elle  ell  très-fenfible- 
ment  détournée  de  fa  routé  ; elle  éprouve  donc  alors  l’aélion  de 
quelqu’autre  puilTance  de  ce  milieu  , qui  près  de  fa  furface , ell 
infiniment  plus  confidérable  que  la  force  de  la  gravité. 

187.  Il  ell  difficile  de  déterminer  la  véritable  loi  de  cette 
puilTance  réfringente  , ou  les  divers  degrés  de  cette  force  à 
dilèances  données  de  la  furface  réfringente.  Quoiqu’il  en  foit, 
puifque  nous  favons  que  les  effets  de  la  gravité  qui  décroiffent 
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comme  les  carrés  des  diftances  du  centre  augmentent , font  très- 
fenfibles  à de  grandes  dillances , rious  pouvons  en-  conclure  que 
hi  puiflance  rétraéHve  d’un  milieu , que  nous  avoirs  montré  devoir 
être , à la  furface  de  ce  milieu , infiniment  plus  grande  que  la 
force  de  la  gravité , & qui  s’évanouit  cependant  à une  diltance 
très-petite  de  cette  furface , doit  décroître  dans  un  rapport  beau- 
coup plus  grand  que  la  pefanteuï. 

188.  Il  paraît  raifonnable  de  conclure  que  les  corps  réflé- 
chilTent  & rompent  la  lumière  par  une  feule  & même  puiflance^ 
qui  s’exerce  différemment  fuivant  les  diverfes  circonftances  * ^ 


441.  * On  ne  peut  difconvenir  que  dans 
!es  expcrlences  des  Urnes  de  couteau , 
on  ait  lieu  de  croire  la  lumière  attirée 
par  le  tranchant  des  lames,  & qu*en  con- 
l'cquence  on  ne  Toit  fonde  à fuppofer  dans 
certains  corps  une  force  d'attraètion  par 
laquelle  ils  agifTcnt  fur  la  lumière,  lorf- 
qu'elle  vient  à paHcr  dans  leur  voHînage. 

441.  Le  phénomène  de  l’agrandilTement 
de  l'ombre  du  cheveu  & de  tous  les 
corps  menus  (rappés,  comme  lui,  par  un 
trait  de  lumière , porte  de  meme  à croire 
ces  corps  revêtus  d’une  puilTonce , par  la> 
quelle  ils  repoulTent  la  lumière  qui  palTe 
près  de  leur  fur^ce. 

44}.  Mais  il  ne  paraît  pas  qu'on  fuit 
audi  fonde  à prendre  ces  torces  attraèli- 
ves  fle  rcpulfives  pour  une  meme  puilTance 
qui  attire  ou  repoulTe  la  lumière  fuivant 
les  circonllances  ; Ôc  tout  ce  qi(c  dît  Mr. 
dS'ewion  pour  faire  recevoir  cette  fuppo- 
fition  , 6c.  rériger  en  principe  , eil  certai- 
nement tres-ingenieux  , mais  n'a  pas  à beau* 
coup  près  la  force  nccelTaire  pour  perfuader. 

444.  Au  rcile,  que  les  forces  attradi- 
▼cs  6c  repuUîves  dont  il  ert  quelUon, 
ibient  ou  ne  foient  pas  la  meme  force 
agifTant  diverfement , félon  les  circoni^an- 
ces , if  eA  toujours  vrù  qu'on  eA  fondé 
à les  admettre  , ôc  qu'on  explique  fort 
heureufemenc  par  elles  les  cas  les  plus 
dîAîdles  de  la  rétradion  6c  de  la  rcHexionA 
En  fuppofaiu  , ce  qui  eA  vraifemblable , 
les  milieux  doués  d’une  force  attradive 
proporcionnelle  à leur  denfité  ( en  excej>- 
tant  toiircibis  les  AibAances  grades  6c 
fulphureuf's  ) on  voit  dans  l’art,  191  6c 
dans  les  fuivans  , avec  quelle  facilité  on 


explique  tous  les  phénomènes  de  la  ré- 
fraélion, 

445.  Un  rayon  va-t-il  pour  entrer . 
obliquement  dans  un  milieu  denfe  , fitôt 
que  ce  rayon,  ou  plus  exadement chacun  des 
corpui'cules  dont  il  eA  compofé , en  eA  aÜèx 
près  poiu*  en  relTentir  l’impreAlon , (a 
viteAe  augmente  dans  le  fens  perpendi- 
culaire à la  furface  réfringente  , lufqu'à 
ce  que  le  corpufcule  ait  pénétré  dans  le 
milieu  dcnlc  à la  profondeur  oh  ceAe 
enderement  Tadion  du  premier  milieu , 
& où  par  conféquent  il  eA  également  at- 
tiré de  toutes  parts.  Le  mouvement  de 
ce  corpufcule  étant  accéléré  pendant  qu'il 
traverie  l'efpace  renfermé  entre  les  limites 
des  tbrees  attradives  des  deux  milieux  , 
il  fe  détoume  fans  ceAe  en  décrivant  une 
courbe  qui  préfeme  là  concavité  vers  la 
furl'ace  réfringente , 6c  qui  fe  continue  au- 
delà  de  cette  furface  dans  le  milieu  denfe 
jufqu’à  la  profondeur  où  le  corpufcule  ceAe 
d'éprouver  l'adion  du  milieu  qu'il  a quitté; 
6c  alors  le  corpufcule  continue  de  fe 
mouvoir  en  fuivant  la  diredion  du  der- 
nier petit  côté  de  la  courbe , avec  une 
viteAe  uniforme  plus  grande , comme  il 
eA  évident , que  celle  qu’il  avait  avant. 
On  voit  aAet , làns  qu’on  le  dtie,  que 
l’incurvation  que  le  rayon  a fouAerte  , Ta 
rapproché  de  la  cathete  d’incidence. 

446.  Si  le  corpufcule  fort  de  ce  milietr 
denfe  pour  rentrer  dans  celui  où  U était 
là  viteAe  diminue  dans  le  fens  perpen- 
diculaire , auAî-tôt  qu’il  eA  parvenu  aAei 
près  de  la  furhice  réfringente  pour  être 
pins  attiré  vers  l’intcrieur  du  milieu  , où  U 
eA  encore  que  vers  l’extérieur  ; alors 
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parce  que  lorfque  la  lumière  palTe  du  verre  dans  l’air , aulU 
obliquement  qu’il  eftpo/fible,  fi  elle  rencontre  avec  un  peu 
plus  d’obliquité  la  furface  commune  de  ces  deux  milieux , elle 


il  fe  meut  d’un  mouvement  reurdé,  juf- 
<ju'i  ce  qu’apiès  avoir  traverfe  la  l'urtace 
réfringente  , il  Ibit  parvenu  dans  le  milieu 
où  il  repafTe  au-delà  des  limites  du  pouvoir 
attraflit  de  celui  qu’il  abandonne.  Uans 
tout  fon  trajet  , il  eft  vilible  qu’il  décrit 
une  courbe  convexe  vers  le  milieu  où  il 
rentre  , qui  fe  termine  dans  ce  milieu  aux 
conâns  oe  l’efpace  où  le  milieu  denfe 
exerce  fon  aélion  , & dans  la  tangente  de 
laquelle  ce  corpufcule  continue  lôn  mouve- 
rnent  avec  une  vitelTe  uniforme  égale  ^ 
celle  qu’il  avait  en  premier  lieu.  Si  les 
Curfaces  réfringentes  lont  parallèles , il  eft 
dvident  que  la  courbe  dont  nous  parlons  , 
eft  parfaitement  égale  & femblable  à celle 
ue  le  corpufcule  avait  décrite  à fon  inci- 
ence  dans  le  milieu  denfe  , mais  fimée  en 
lens  contraire  , de  forte  que  le  rayon  fe 
trouve  par  fon  incurvation  nouvelle , écarté 
de  la  perpendiculaire  d’une  quantité  préci- 
lèment  égale  à celle  dont  la  précédente  l’en 
avait  rapproché  , & fort  par  conféqtient 
Telon  une  direâion  parallèle  à celle  qu’il 
avait  en  entrant. 

447.  Il  eft  clair  que  l’obliquité  d’un 
rayon  qui  palTe  d'un  milieu  denfe  , dans  un 
rare,  peut  être  telle  que  fa  derniire  inflexion 
dans  ce  milieu  rare , ou  le  dernier  petit  côté 
de  la  courbe  que  chacune  de  fes  particules 
décrit , foit  parallèle  à la  furface  réfrin- 
gente ; & alors  le  rayon  fuit  dans  le 
milieu  où  il  eft  pafle , une  route  parallèle 
à cette  furfrice , en  rafànt  celle  jufqu’où 
s'étend  l’aftivité  du  milieu  dénié. 

448.  Mais  fl  l’on  fuppofe  l’incidence  du 
rayon  un  peu  pins  oblique  , alors  il  s’inflé- 
chit parallèlement  à la  mtfàce  réfringente  , 
avant  d’avoir  franchi  l’efpace  où  le  milieu 
denfe  qu’il  a abandonné , exerce  fon  aéfion  ; 
& force  d’obéir  à la  force  qui  continue  de 
le  folliciter  , & qui  l’attire  fans  cefle , on 
voit  qu’il  doit  retourner  en  décrivant  une 
branche  de  courbe  égale  8c.  femblable  à 
celle  qu’il  a décrite  en  fortant , 8t  repren- 
dre par  conféquent  dans  le  milieu  denfe, 
l’oblicpiité  qu’il  y avait  avant  d’en  fortir. 
On  fent  très-bien  que  dans  ce  changemeat 


de  réfraâion  en  réflexion  , le  rayon  ne 
pénétre  pas  toujours  dans  le  milieu  rare  : 
ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  l’inclinaifon 
eft  alTci  grande  pour  que  le  rayon  s’inflé- 
chilTe  parallèlement  à la  furface  réfringente , 
foit  à cette  furface  même,  foit  avant  de 
l’avoir  atteinte. 

449. 11  fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire , 
me  lorfque  la  lumière  pafle  d’un  milieu 
denfe  dans  un  milieu  rare  , plus  ces  milieux 
difléreront  en  denlité  , & par  confequeut 
en  force  attraéfivc  , moins  il  lui  faudra 
d’obliquité  pour  être  réfléchie  : de  forte 
qu’il  ne  lui  en  faudra  jamais  moins  que  lorf- 
que Icjnilieu  contigu  au  milieu  deiilé , fera 
exaélement  vuide. 

450.  Il  eft  évident  que  le  changement 
de  réfraéVion  en  réflexion  ne  peut  avoir 
beu  dans  le  pail'age  d’un  milieu  rare  dans 
tin  milieu  dénié  ; car  quelle  que  foit  l'in- 
clinailon  du  rayon  , fa  viteife  dans  le 
fens  perpendiculaire  à la  furface  réfrin-  « 
ente  , eft  toujours  augmentée  par  l’aélion' 
U milieu  denfe  , & par  conféquent  le 
rayon  palfe  néceffriirement  dans  le  milieu 
denfe. 

.45t-  L»  confiance  du  rapport  du  finus 
d’incidence  au  finus  de  réfraition  , fe  déduit 
avec  la  meme  facilité  de  la  meme  hypothefe 
des  forces  attraéfives  des  milieux.  Car  foit  g 
la  viteflé  d’un  corpufcule  de  lumière  à l’in- 
ftant  où  il  entre  dans  la  fphere  d’aélivité  du 
milieu  dans  lequel  il  doit  paflér;  i la'  di- 
ftance  de  la  furface  de  ce  milieu  où  la  force 
attraélive  commence  à agir  ; f le  finus  de 
l’angle  que  le  rayon  fait  avec  une  perpen- 
diculaire à la  furface  réfringente  ; x la  di- 
ftance  de  cette  furface , à laquelle  on  fup- 
pole  le  corpufcule  arrivé  ; X la  force  attrac- 
tive è cette  diftance  , réfultante  de  l’aélion 
combinée  des  deux  milieux  fur  le  corpuf- 
cule ; V fa  viteflé  dans  la  direélion  de  cette 
force , 8c  ^ le  finus  de  cette  même  direâion 
& de  celle  du  corpufcule  à cet  infUnt. 

Le  principe  des  forces  accélératri- 
ces , donne  — Xdx  — vJv  , d’où  l’on 
tire  par  l’intégration  vv  + 3fXJx=z  à 
une  confiante  que  l’on  trouve  en  mettant 


pourvv  le  carré — ^^)delavîtcne 
du  corpiifculc  , dans  le  Icns  perpendiculaire 
à la  lurtace  réfringente  , à la  dillance  b où 
a commencé  l’aCiion  de  la  force  attraélive, 
& pour  ifXJx  qu*on  exprimera  générale- 
ment  par  la  fonéUon  lA  qui  exprime 
ce  que  devient  ^fXdx^  lorique  x = 
On  aura  donc  vv  X^^gg  — <f 
•4- , ou  vv -4- gg  ^ -h  a 1 

mais  la  viteiTe  parallèlement  à la  furface 
réfringente  étant  conilaïue  , on  a = 

gg<f<j 

* qui  donne  vv-^gg^  q — ; 

îi 
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eft  réfléchie  en  entier  ( y^/ï.  lyS)-,  ( car  la  lumière  ayant  été 
rcfVaftée  par  le  pouvoir  du  verre , fous  l’incidence  la  plus  oblique 
qu’il  ell  poflible  , fi-tôt  que  l’incidence  devient  plus  oblique  , 

font  des  fonflions  qui  dépendent  de  la 
vitcnc  6c  de  la  maJTe  des  corpiifcules  de 
lumière  , & de  la  différence  de  denlîté  des 
deux  milieux  ; 6l  m , n,  6cc.  des  nombres 
pufiiils  plus  grands  que  l’unité.  Or  comme 
cette  formule  fait  voir  que  les  finus  d 'inci- 
dence 6t  de  xétraélion  lont  en  taifon  fenfi- 
blement  confiante  , lorfque  A eff  fort  petit , 
le  finus  de  réfraélion  le  réduifant  feiuible- 
ment  à Aa,  quelle  que  foit  lacaufe  de  la 
réfraélion  , d’Alembert  conclut  que 
l'invar'iabilité  du  rapport  des  finus  d'inci- 
dence 6c  de  réfraélion  eft  alfei  bien  établie 
par  1a  théorie , lorfque  ces  angles  font  petits; 
au  lieu  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  quand 
ils  font  grands  : il  n’y  a alors , félon  ce 
grand  Géomètre  , cpie  l’expérience  qui 
puilfe  nous  affurer  de  cette  invariabilité.  Et 
il  eft  évident  que  les  expériences  qu’on 
entreprendra  dans  cette  vue  , doivent  être 
faites  avec  beaucoup  de  foin  6c  d’exaâi- 
tude  6c  à différentes  reprifes  for  des  angles 
fort  grands.  ( Opufe.  Math,  tom.  III.  ) 

4^4.  Si,  comme  on  l’a  fait  pour  expliquer 
la  diverfe  réfrangibilité  des  rayons  colorés, 
on  fuppofe  à ces  rayons  des  viteffes  diffé- 
rentes , il  fera  focile  d’en  déterminer  le 
rapport.  Car  foit  g la  viteffe  des  rayons 

d’une  efpece  quelconcpie,  6c leur  rap- 
port de  réfraélion , g'  la  viteffe  des  rayons 
d’une  autre  efpece  , 8c  leur  rapport  de 

réfraélion  , on  aura  ( en  foppofant  toujours 
que  le  milieu  agiffe  de  la  même  manière 
for  les  rayons  de  différentes  couleurs  ) 

-L  = v/[.-,-jiîZLï2],  6c  i_  = 
l/  [ I -t- ] , d’ob  l’on  déduit 


donc  on  aura  enfin  - = i/rM — ]> 

< es 

équation  qui  apprend , qu’à  diftances  égales 
de  la  furtace  réfringente  , ou  de  celle  où 
les  rayons  une  fois  parvenus  dans  le  milieu 
réfringent , celfent  u’étre  attirés  , les  linus 
des  angles  que  font  ces  rayons  , avec  les 
, perpendiculaires  à ces  fori'accs  , font  en 
. railon  conlfante , à caufo  que  A St  X'  font 
des  tonéfions  de  ces  diftances  foppofoes 
conftantes,  8c  que  g eft  la  viteffe  primitive  du 
rayon.  Donc  puil'que  le  rapport  de  a à { eft 
confiant,  le  rapport  du  finus  d’inciuence  au 
finus  de  réfraélion  l’eft  auffi  ; car  à la  fin  du 
mouvement  curviligne  du  rayon  , r ex- 
prime le  linus  de  réfraélion.  Ceci  eft  tiré 
oc  M'.  Clairaut , Mcm  Je  l'AcdJ,  an,  lyjâ, 

45  a.  Il  eft  clioir  que  la  viteffe  du  rayon 
après  fon  paffage  dans  le  milieu  réfringent , 
«il  à celle  qu'il  avait  avant , comme  le 
finus  d’incidence  au  finus  de  réfraélion. 

453.  Quoique  par  la  théorie  préfente 
l’on  prouve  que  les  finus  d’incidence  6c  de 
rétraction  font  généralement  en  rapport 
confiant  , 8c  que  fur  différentes  autres 
preuves , tous  les  Opticiens  admettent  l'in- 
variabilité de  ce  rapport , cependant  M'. 
d’Alembcrt  ne  la  croit  bien  établie  que 
lorfque  les  angles  d’incidence  6c  de  réfra- 
étion  font  petits.  Nommant  A le  finus  d'inci- 
dence , il  nrend  pour  exprimer  le  finus  de 
réfraé'tion  ( quelle  que  foit  la  caufe  qui  la 
produit  ) la  fuite  indéfinie  Aa-l- A"  a'-t-  I 
6cc,  dans  lat[udle  a,  a',  a". 


s's'  ^ 

aifement  — — 1 : — r 
m m m m' 


■'■■e'e'-ss- 


g _ "II/  » — « 

g’ 


6c  par  conféquent  

, m'j/  t — mm 

455.  Si,  par  exemple,  on  demandait  le 
rapport  de  la  vlteifo  des  rayons  rouges  3. 

cette 
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cette  force  devient  trop  puiflantepour  laifler  palTer  aucun  rayon, 
& en  conféquence  occafionne  des  réflexions  totales  : ) à quoi 
l’on  peut  ajoûter  que  les  furfaces  des  corps  tranfparens  qui 
ont  la  plus  grande  force  réfringente  , réflécliilTent  aufli  la  plus 

frande  quantité  de  lumière  , comme  nous  le  verrons  dans  le 
diapitre  fuivant. 

189.  Des  differens  rapports  des  finus  d’incidence  & de  réfra- 
ftion  dans  un  grand  nombre  de  corps,  M^  Newton  conclut  que 
les  forces  des  corps  pour  réfléchir  & rompre  la  lumière , font  à 
très-peu  près  proporrionnelles  à leurs  denfités  , à l’exception 
cependant  dés  corps  gras  & fulphureux  , lefquels  rompent  la 
lumière  plus  fortement  gue  les  autres  corps  de  même  denflté. 
Sur  quoi  il  femble,  dit  Newton,  qu’on  foit  en  droit  d’attri- 
buer le  pouvoir  réfringent  de  tous  les  corps  principalement,  finon 
entièrement, aux  parties  grafles  & fulphureufes  qu’ils  contiennent. 
Car  il  efl:  probable  que  les  corps  abondent  plus  ou  moins  en 
foufres  ; & comme  la  lumière  reunie  par  un  miroir  ardent , agit 
plus  fortement  fur  les  corps  fulphureux  , les  convertit  en  feu  Sc 
en  flamme  , de  même  , toute  aèlion  étant  réciproque  , les 
foufres  doivent  agir  le  plus  puilTamment  fur  la  lumière.  Or  on  ne 

{)eut  révoquer  en  doute  l’aftion  mutuelle  des  corps  & de  la 
umière  l’un  fur  l’autre , fi  l’on  confidere  que  les  corps  les  plus 


celle  des  violets  , ayant  vu  ci-devant  que 
le  rapport  de  rétradion  des  premiers  ell 
— , & que  celui  des  féconds  eft  — > 

50  ’ T jO 

1 

on  aurait  en  fuppofant  que  g & — foient 


pour  les  rayons  rouges  , & g'  & pour 


les  violets, -2;  = = 1+ 

S V^>7X'»7 

à peu  près  ; c’eft-à-dire , que  la  vitelTe  des 
rayons  rouges  eft  de  — plus  grande  que 


celle  des  rayons  violets.  ( Vaye^  U troi- 
fiime  yolumt  des  Opufcults  de  Mr,  d’A- 
Umbert.  ) 

456.  On  a tenté  de  liibftituer  à Tattra- 
âion  que  les  milieux  réftingens  font  fuppo- 
fes  exercer  fur  la  lumière , une  caufe  mecha- 
nique.  On  a imaginé  ces  milieux  environnés 
d'une  atmofphere  très-déliée  qui  poulie  1a 


lumière  vers  eux  ; on  a donné  aux  milieux 
plus  denfes  une  atmofphere  plus  forte  , Sl 
on  a fuppofé  que  quand  deux  milieux  réfrin- 
gens  ont  une  lurface  commune , leurs  atmo- 
Ipheres  fe  confondent  & n'en  font  plus 
qu'une  qui  poulie  les  corpufcules  de  lu- 
mière vers  le  milieu  le  plus  denfe.  On 
voit  aifément  que  ces  atmofpheres  fournil- 
fent  une  explication  de  la  réfraélion  tout-à- 
fait  femblable  à celle  de  M'.  Newton  ; tout 
ce  qull  y a à obferver  , c’eft  que  la  force 
des  petites  atmofpheres  celle  li-tdt  que  le 
corpufcule  atteint  la  furface  rélringeme  , 
au  lieu  que  l’attraélion  ne  celle  d'agir  , 
comme  nous  l'avons  vu  , furie  corpufcule, 
que  lorfqu'il  eft  parvenu  dans  le  milieu 
réfringent  à une  certaine  profondeur.  Au 
relie  l’explication  de  la  réfraélion  par  de 
petites  atmofpheres  , foulire  des'  dimcultés. 
( ébyrj  le  Traité  des  fiutdet  de  Mr,  d’Alent^ 
iert , Art,  330), 

Ff 


Digitized  by  Google 


ii6  Traité  d’Optique. 

dénies  réfléchilTent  6f  rompent  le  plus  fortement  la  lumière, 
font  aum  ceux  qui  s’échauffent  le  jjlus  au  foleil  en  été  , par 
l’aftion  de  la  lumière  réfléchie  ou  refraftée  du  foleil.  Si  on  con- 
çoit que  les  corps  ayent  une  denfité  exaftement  proportionnelle 
à leur  pouvoir  réfiingent  , on  pourra  la  nommer  leur  denfité 
réfringente. 

190.  La  direftion  de  la  force  réfraftive  d’un  milieu  fur  les 
particules  de  la  lumière  eft  par -tout  perpendiculaire  à la  furface 
réfringente.  Car  foit  que  cette  force  foit  une  attraftion  réelle , 
foit  que  le  milieu  foit  traverfé  par  un  fluide  fubtil  & élaftique , 
plus  denfe  par  degrés  & plus  élaftique  hors  de  ce  milieu  que 
dedans  , lequel  par  cette  plus  grande  élafticité  pouffe  la  lumière 
vers  le  milieu , & par  conféquent  que  la  force  dont  nous  parlons, 
foit  une  véritable  impulfion , ou  qu’enfin  elle  foit  tout  ce  qu’on 
voudra,  pourvu  que  le  milieu  foit  uniforme  dans  toutes  fes 
parties , Ion  pouvoir  immédiat  fur  la  lumière  même , ou  fur  le 
fluide  fubtil  qui  agit  fur  elle  , aura  le  môme  degré  de  force 
dans  chaque  point  d’un  plan  parallèle  à la  furface  réfringente, 
quoique  Ion  aegré  de  force  change  en  allant  de  ce  plan  à celui 
qui  en  eft  le  plus  proche , tic  ddà  à tous  ceux  qu’on  peut  ima- 
giner dans  l’efpace  où  ce  pouvoir  s’étend  de  part  üc  d’autre  de  la 
furface  du  milieu  réfringent.  Ainfi  l’étendue  de  ce  pouvoir  fera 
terminée  par  deux  plans  parallèles  l’un  à l’autre  & à cette  fur- 
face  } & l’efpace  renfermé  entr’eux , peut  être  nommé  l’efpace 
d’aftivité,  foit  que  la  force  qui  s’y  exerce  foit  attraftive  ou  repul- 
five.  Tout  cela  fuppofé,  je  dis  que  la  force  du  milieu  agira  fur 
la  lumière , foit  en  l’attirant , foit  en  la  repoufTant  , fuivant  des 
j5i  perpendiculaires  à fa  furface.  Car  foit  p une  particule  de  lumière 
fur  laqtielle  agifle  une  pùiflance  quelconque  qui  foit  uniforme 
dans  la  ligne  de  parallèle  à la  furface  réfringente  j4B,  & pc 
perpendiculaire  à ces  parallèles,  coupant  de  encj  il  eft  évi- 
dent que  la  pùiflance  qui  agit  en  c , mouvra  la  particule  b dans 
la  droite  pc-,  &c  prenant  deux  points  quelconques*^,  e,  de  part 
& d’autre  , & à égales  diftances  de  c , les  forces  en  & en  c 
étant  égales  , & agiffant  à égales  diftances  pd,pe  également 
inclinées  à />c,  ne  peuvent  mouvoir  p dans  d’autre  direction  que 
fuivant  celle  de ; & ce  qui  a été  dit  des  forces  égales  dans  la 
ligne  de,  eft  applicable  à celles  qui  agilTent  dans  les  auttes 
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lignes  parallèles  kAB  , c’eft-à-dire,  à la  puiflance  totale  du 
milieu  réfringent. 

191.  Maintenant  lorfqu’un  rayon  de  lumière  entre  perpendi- 
culairement dans  l’efpace  d’aèlivité , fes  particules  font  accélérées 
ou  retardées  dans  la  même  direftion  perpendiculaire , félon  que 
la  force  du  milieu  agit  dans  le  fens  cîe  la  direélion  de  leur  mou- 
vement , ou  dans  un  fens  contraire  ; & après  que  ces  particules 
ont  traverfé  cet  efpace  dans  fon  entier  , elles  recommencent 
à fe  mouvoir  d’une  vîtelTe  uniforme.  Mais  fi  un  rayon  op  ou  sr 
entie  obliquement  dans  l’efpace  d’aftivité  klmn,  la  force  du 
milieu  agilTant  alors  obliquement  fur  les  particules  de  ce  rayon, 
les  détournera  de  leur  route , en  leur  faifanr  décrire  une  courbe 
pqr^  pendant  qu’elles  traverfent  cet  ef|jace.  Car  la  lumière  ayant 
comme  tous  les  corps,  la  propriété  de  fe  mouvoir  en  ligne  droite 
tant  qu’aucune  force  oblique  ne  trouble  fon  mouvement,  on 
peut  raifonnablement  en  conclure  que , lorfqu’elle  fouffre  l’im- 
preflion  d’une  force  femblable  , elle  doit  fuivre  les  loix  du  mou- 
vement que  fuivent  généralement  tous  les  autres  corps.  Ainfi  la 
force  du  milieu  exerçant  obliquement  fon  aftion  fur  la  lumière , 
puifque  la  direftion  que  nous  avons  fuppofée  à la  lumière  en 
dernier  lieu  eft  oblique  à cette  force  , elle  la  détournera  & lui 
fera  prendre  à chaque  irjftant  une  direftion  nouvelle  } mais  fi-tôt 
que  la  lumière  aura  traverfé  tout  l’efpace  d’aélivité , elle  fe  mou- 
vra en  ligne  droite  ; car  étant  attirée  ou  repouflee  également  de 
tous  les  côtés , fon  mouvement  eft  aufll  libre  que  fi  die  ne  l’était 
point  du  tout , ou  que  fi  elle  fe  mouvait  dans  un  e^ace  vuide. 

Ainfi  on  voit  que  la  réfraftion  de  la  lumière  fe  fait  de  la 
même  manière,  que  fi  une  pierre  était  lancée  dans  la  diredion 
op,  &c  obligée  par  fa  pefanteur  de  s’en  éloigner,  & de  décrire 
une  courbe  ryr,  ou  qu’étant  jettée  fuivantJr,  elle  fe  détournât 
& décrivît  la  courbe  rqp  en  montant  ; après  quoi , fuppofant  que 
l’attraftion  de  la  terre  ne  palTe  pas  la  ligne  kl,  la  pierre  conti- 
nuerait fon  mouvement  dans  une  ligne  droite  po.  Or  la  gravité 
de  la  pierre  peut  être  affez  grande , ou  la  force  de  projeftion  aflez 
faible  , ou  enfin  la  direftion  du  mouvement  afiez  oblique  à 
riiorifbntale  kl  pour  que  la  pierre  ne  puifle  s’élever  jufqu’à 
cette  ligne  : dans  ce  cas  elle  defeendra  du  point  le  plus  élevé 
de  fa  route,'  en  décrivant  une  courbe  parfaitement  femblable 

Ff  ij 
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& égale  à celle  qu’elle  avait  décrite  en  montant  ; & fi  l’on  fup- 
pofe  que  la  pei'anteur  celTe  par-tout  au-deflbus  de  la  ligne  mn , 
la  pierre  continuera  de  fe  mouvoir  dans  la  direftion  du  dernier 
petit  côté  de  cette  courbe.  Ceci  forme  un  cas  pareil  à celui  des 
réflexions  à la  furface  ultérieure  des  milieux  denfes , lorfque  le 
rayon  incident  elt  tellement  incliné  à cette  furface  , qu’il  y ell 
réfléchi  & forcé  par  conféquent  de  relier  dans  ce  milieu.  Juf- 
qu’ici  j’ai-fuppofé  le  milieu  réfringent  contigu  à un  efpace  vuide  ; 
mais  la  réflexion  & la  réfraélion  fe  font  de  la  même  manière  à 
la  furface  commune  de  deux  milieux  quelconques.  Car  puifque 
les  forces  féparées  des  milieux  agilTent  dans  les  mêmes  lignes 
perpendiculaires  à leur  furface  commune  , & fuivant  des  dire- 
êlions  oppofées  , la  lumière  fera  affeêlée  par  la  différence  de 
ces  forces  de  la  même  manière  que  ci-devant  ; & fi  les  milieux 
ont  des  forces  égales,  elles  fe  détruiront  l’une  l’autre  , & il  n’y 
aura  par  conféquent  ni  réflexion  , ni  réfraftion.  On  a déjà 
obfervé  que  l’elpace  d’aélivité  efl  d’une  largeur  extrêmement 
petite  , & que  l’on  peut  conféquemment  confidérer  dans  les 
expériences  , l’incurvation  du  rayon  comme  fe  faifant  dans  un 
point  phyfique. 

191.  Pour  produire,  fuivant  cette  théorie,  toutes  les  couleurs 
avec  leurs  diiférens  degrés  de  réfrangibilité , il  ne  faut  qu’une 
chofe  , c’eft  que  les  rayons  de  lumière  foient  compofés  de 

Earties  de  grofleurs  différentes  pour  chaque  efpece  de  rayons  *. 
es  plus  petites  donneront  le  violet  , la  plus  faible  & la  plus 


• Les  rayons  coloris  éunt  différem- 
ment rcl'rangibles  , on  a cherché  quelle  en 
pouvait  être  la  caul'e.  On  conçoit  facile- 
ment qu'il  a fallu  recourir  aux  hypothéfes, 
6t  qu'on  en  a fait  de  différentes.  Nous  ne 
parlerons  que  de  celles  qui  fuppofent  la 
Théorie  de  M'.  Newton  lur  la  rétiaâion. 

4çy,  D'abord  on  a fait  dépendre  la  diffé- 
rente réfrangibilité  de  la  didérence  des 
maffes  des  particules  de  la  lumière  ; parce 
qu’on  s'eft  perfuadé  que  des  maffes  diffé- 
rentes devaient  être  détournées  différem- 
ment ^ar  l'aélion  des  milieux  -,  que  celles 
ui  étaient  plus  confidérables  devaient 
être  moins  , & que  celles  qui  étaient  plus 
petites , devaient  l'être  davantage  ; & en 
conl'equence  on  a fuppofé  les  rayons  rouges 


compofés  des  corpufcules  lumineux  qui 
avaient  le  plus  de  groffeur , & les  violets 
de  ceux  qui  en  avaient  le  moins.  Mais  lors- 
qu'on a penfé  à cette  hypothéfe , on  n'a 
pas  fans  doute  fait  attention  que , fuivant  les 
principes  de  méchanique , un  très-gros  bou- 
let & une  balle  lancés  obliquement , fuivant 
la  même  direélion  , & en  leur  donnant  la 
même  vîteffe , décrivent , abftraélion  faite 
de  la  réfiffance  de  l’air  , la  même  courbe  ; 
& cpi’il  en  doit  être  de  même  des  corpuf- 
cules de  lumière  , quelle  que  foit  la  diffé- 
rence de  leur  maffe  , lorfqu’ils  font  entrés 
dans  l'efpace  où  le  milieu  réfringent  exerce 
fon  aélion. 

458.  On  a attribué  avec  plus  de  raifon 
la  différence  des  .réfrangibilitcs  à la  diffé- 
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obfcure  des  couleurs , & feront  celles  que  les  furfaces  réfrin- 
gentes détourneront  le  plus  de  leur  route  ; les  autres  à propor- 
tion qu’elles  auront  plus  de  grolfeur,  produiront  des  couleurs 


rence  des  vitefles  descorpufcules  lumineux. 
Dans  cette  hypothél'e , les  rayons  rouges 
font  compofés  des  parties  qui  fe  meuvent 
avec  le  plus  de  vitelTe;  les  rayons  vio- 
lets font  ceux  dont  les  parties  en  ont  le 
moins  ; & les  autres  eipeces  de  rayons 
coloras  ont  des  vitefles  intermédiaires.  Or 
il  eft  vifible  qu’avec  ces  vitefles  differentes , 
il  fout  nécertàirement  que  les  corpufcules 
lumineux  décrivent  dans  l’efoacc  naélivité 
des  milieux  , des  courbes  aifférentes  , & 
conTéquemment  que  les  rayons  colorés  (è 
réparent  l’un  de  l’autre  en  traverûnt  cet 
elpace. 

4^9.  Cette  hypothél'e  , quoique  plus 
fondée  ^ue  l'autre  , fouffre  cependant  des 
difficultés. On objeéle , par  exemple,  que 
fl  les  rayons  ont  des  viteffes  différentes  , 
comme  on  le  fuppofe  , il  doit  néceflaire- 
ment  arriver  que  dans  l’apparition  fubite 
d'un  corps  lumineux  très  - éloigné  , par 
exemple  , dans  l’émerfion  des  fatellites  de 
Jupiter  , il  y ait  une  différence  fenfible 
dans  le  tems  que  ces  rayons  mettent  à en 
venir  ; & que  les  rayons  rouges  foifant  leur 
impreflion  avant  les  autres  , enfuite  les 
orangés  , conjointement  avec  ces  rou- 
ges , &c.  le  corps  lumineux  ou  le  fatellite , 
paraiflé  d'abord  rouge  , enfuite  d'un  rouge 
mêlé  d’orangé  , puis  de  l’efpece  d’orangé 
rcl'ultant  du  rouge  , de  l’orangé  & du 
jaune  mêlés  enfemble , &c.  avant  de  paraî- 
tre blanc  ; ce  qu'on  nobferve  cependant 
jamais. 

460.  Et  pour  rendre  l’objeélion  plus 

F reliante , on  a foit  remarquer  que  quand 
upiter  efl  en  quadrature  avec  le  folcil  , 
tems  auquel  on  obferve  le  plus  commodé- 
ment les  éclipfes  des  fotellites  de  Jupiter , 
la  lumière  efl  environ  41'  h venir  de  cette 
planette  h la  terre  ; que  par  conl'équent 
dans  les  immerfions  & dans  les  émetiions 
des  fatellites  , il  doit  y avoir  près  d’une 
minute  de  différence  entre  l'arrivée  des 
rayons  rouges  & des  rayons  violets  , puif- 
que  nous  avons  vu  ci-devant  que  la  diffé- 
rence de  vitefle  de  ces  rayons  elt  d'un  44*  ; 
ainfi  le  foteUite  devrait  paraître  violet  au 


moment  de  l’immerfion  , & rouge  au  mo- 
ment de  fon  émerfion.  Or  on  n a rien  ob- 
fen'é  de  femblable  ; donc  l'on  fuppofe 
fouflement  que  les  rayons  ayent  des  viteffes 
différentes. 

4âi.  On  peut  répondre  avec  M'.  de 
Mairan  , que  cette  objeétion  fuppofe  en 
nous  au  moment  de  l'illumination  du  fatel- 
lite, une  foudaineté  de  fentiment  qui  efl 
phyfiquement  impoflible , 6c  qui  efl  démon- 
trée telle  par  l'expérience,  n Car  a-t-on 
ti  conftaté , dit  M'.  de  Mairan  , que  depuis 
n le  commencement  de  l’émerfion  , julqu’i 
» celui  de  la  perception  , il  ne  fe  foit  pas 
» écoulé  6 , 1 1 ou  ao  fécondés  , & autant 
» de  tems  qu'il  en  fout  pour  le  mélange 
» des  rayons  colorés  ê ou  plutôt  n'efl-il  pas 
» certain  qu’il  s'en  efl  écoulé  beaucoup 
n davantage  ! Le  premier  fatellite  de  Jupi- 
n ter  , celui  dont  les  immerfions  & les 
n émerfions  font  les  plus  promptes , efl,  par 
n les  Tables  de  M'.  Caflini,  environ  7'  à 
ns’éclipfer,  ou  à fe  dégager  entièrement 
» de  l’ombre.  Quelle  efl  donc  la  portion 
» de  fon  difqtie  qui  doit  en  être  dégagée  , 
n pour  que  fon  illumination  devienne  fen- 
» fible  for  la  terre  ? Efl-ce  la  moitié  , le 
n tiers  ou  le  quart  ? & mille  circonflances 
it  phyfiques  de  la  part  de  l’objet  ou  de 
» l’Obfervateur  , n’y  apporteront  - elles 
» point  de  variation  ? Ce  qui  efl  conflant , 
n c’efl  que  d'une  lunette  de  10  pieds  à 
» une  de  16  , la  différence  efl  déjà  d'en- 
» viron  30"  , dont  la  plus  longue  lunette 
«voit  le  premier  fatellite  plutôt  , ou  le 
n perd  plus  tard.  Prolongea  la  lunette  , 6c 
n vous  auret  40"  , 30"  , &c.  de  manière 
n qu'il  efl  à préfumer  cpi’avec  les  plus 
» grandes  & les  plus  excellentes  lunettes 
» dont  on  fe  foit  fervi  jufqu'à  préfent , 
» on  efl  demeuré  bien  loin  de  ce  premier 
» inflant  d'illumination  que  l’objeélion  fup- 
n pofe  , & par  conféquent  que  le  mélange 
n des  parties  de  la  lumière  de  différente 
n réfrangibilité  a eu  plus  de  tems  qu’il  n’en 
n fout  pour  fe  foire  à la  diflance , 6c  au  lieu 
F»  même  oîi  fe  trouve  l’Obfervateur  n. 

» Les  fotellites  de  Saturne , ajoûte  M'. 
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plus  fortes  & plus  brillantes , comme  le  bleu , le  vert  , le  jaune 
& le  rouge , & feront  plus  difficilement  & par  conféquent  moins 
détournées  à proportion  de  leur  grofleur.  Car  les  particules  de 
dilTérentes  groffeurs  qui  entrent  dans  l’efpace  d’aÆvité  klmn, 
en  fuivant  Ta  route  op,  ayant  des  forces  différentes  , peuvent 
décrire  différentes  courbes  pa,pb,pe,  & par  conféquent  forti- 
ront  de  cet  efpace  fous  des  angles  différens. 


n de  Mairan  , près  de  deux  fois  audl  éloi- 
» gncs  de  U terre  que  ceux  de  Jupiter  , ni 
*f  les  Fixes  meme  ne  foumilTent  rien  de  plus 
ji  favorable  à l'obiedion.  Au  comr.iire , 
» comme  les  vîteiTes  de  la  lumière  font  fup* 
» pofees  uniibrmes  dans  l'hipothcfe  , & que 
P fes  radiations  ou  illuminations  à diverles 
P didances , fuivent  la  raiibn  inverle  des 
P carrés , il  el\  vraifemblable  que  la  ditfi> 
P culte  de  Tappercevoir , de  que  les  inter- 
P vaLlcs  de  tems  ^ entre  fon  apparition  ôc 
P notre  perception  , croîtront  bien  davan- 
P tage  que  ceux  que  donnent  les  didérentes 
P viteiTes  de  fes  parties  n,  de  VAcad, 

année  1738.  ) • 

461.  Au  relie , pourquoi  ne  faire  dépen- 
dre la  didérence  de  réfrangibilité  que  de  U 
malle  ou  de  la  vitdTe  des  corpufcules  lumi- 
neux , lâns  y faire  entrer  pour  quelque 
chofe  Padion  du  milieu  réiringent  ^ quelle 
nccclfité  y a-t-U  de  fuppofer,  comme  on 
le  fait  dans  ces  hypotheies  , que  le  milieu 
a^it  de  la  même  manière  fur  toutes  les 
elpeces  de  rayons  ^ ne  ierait-on  pas  aulFi 
fondé  6c  peut-être  plus  à prétendre  que 
Tintenfité  de  fon  aêlion  e(l  dîHfcrente  pour 
les  rayons  de  chaque  efpece.  n Les  corpul- 
p culcs  de  lumière  de  oiifcrente  réfrangibi- 
P lité,  dit  d'Alembert,  peuvent  diilé- 
p rer  entr'eux , non-feulement  par  1a  vitelTe 
P mais  auili  par  la  malle  , par  la  figure , 
P par  la  nature  de  la  matière  qm  les  com- 
p pofe  ; or  n*ed-il  pas  poflible  que  û les 
P rayons  ditferent  ae  la  forte  , l'aélion  que 
)>  le  milieu  réfringent  exerce  lur  les  corpuf- 
n cules  de  lumière , ait  une  intenfité  d’adion 
P diderente  pour  les  différentes  fortes  de 
P rayons,  n ( yoyei^  U troïfutne  volume  de  fes 
Opufcules.  ) 

463.  De  la  cofTefpondance  de  la  couleur 
du  degré  de  réfrangibilité  des  rayons 
colorés,  il  parait  fuivre  que  fi  les  rayons 
ont  des  viteffes  differentes  dont  leur  refrao* 


gibilité  dépende , leur  couleur  en  dépend 
aufii.  Or  uippofant  en  même  tems  que  les 
milieux  denfes  attirent  effeétivement  les 
rayons  à leur  entrée , 6c  par  conféquent  en 
augmentent  la  viteffe  , il  en  rélUlterait , 
fuivant  M',  d’Alembert , que  les  rayons 
cjui  paffent , par  exemple  , de  l'air  dans 
1 eau,  devraient  être  dénaturés  à leur  paffage^ 
enforte  que  les  rayons  rouges  deviendraient 
ou  plus  rouges  ou  d’une  couleur  différente  » 
6c  que  les  rayons  violets  deviendraient 
rouges  6c  même  d’un  rouge  plus  foncé  que 
ne  i'etaiem  les  rayons  rouges  avant  d'entrer 

* ^ 
dans  l’eau.  Car  pir  la  Note  454  on  a — = 


m'i/  I — mm 

— — > m' ( a caille  que  m'  & 

m y'  i — m'm' 

m (ont  des  Iraâions  qui  dilTcrent  peu  l'une 
de  l'autre  ) , & par  conféquent  la  vîtelTe  —, 


des  rayons  violets  dans  le  milieu  réfringent 
où  ils  font  entrés , eft  plus  grande  que  la 
vîtelTe  g des  rayons  rouges  avant  leur 
palTage  dans  ce  milieu. 

464.  M'.  d’Alembert  parait  foupçonner 

3ue  ce  pourrait  être  pour  cette  railon  , ou 
U moins  pour  quelqu' autre  femblable  , 
que  les  plongeurs  voyent  dans  l'eau  les 
objets  de  couleur  rouge  , comme  le  prouve 
l’Expérience  de  M'.  Halley , rapportée 
Note  4ia. 

463.  Et  s’il  eft  vrai  que  la  vîteflê  de  la 
lumière  reçoive  de  raugmentation , lorf- 
qu’elle  pafle  d’un  milieu  rare  dam  un 
milieu  denfe , cette  augmentation  de  vitelTe 
doit  avoir  lieu  dam  fon  pallàge  au  traverx 
de  Tatmofphere  ; mais  alors  ne  devrait- 
elle  pas  dénaturer  la  couleur  des  rayom  » 
telle  quelle  eft  au  fortir  du  corps  du 
foleil  ? ( Mr.  d'AUmt<rt  , OpuJ'c.  AUUi^ 
tom.  III), 
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193.  Ainfi  la  réfraftion  peut  féparer  & écarter  l’un  de  l’autre 
les  rayons  de  différente  efpece  dont  la  lumière  eft  compol’te, 
tandis  que  la  réflexion  ne  peut  rien  de  femblable.  Car  fi  les 
corpufcules  lumineux  ont  à leur  incidence  une  direéHon  op  (v 
oblique  à l’efpace  d’attraftion  klmn^  qu’Us  foient  tous  repoufles 
dans  le  même  milieu  , ils  retourneront  fuivant  des  parallèles 
rs , f V , jry' , inclinées  à cet  efpace  fous  les  mêmes  angles  que 
la  ligne  op  qu’elles  fuivaient  à leur  incidence  : de  meme  que 
plufieurs  boulets  de  différentes  groffeurs  tirés  avec  un  canon  o p 
dans  une  fituation  fixe  quelconque , & chaffés  avec  des  forces 
différentes  , décriront  différentes  courbes  telles  que  pdr,  pet , 
pfx , &c.  & cependant  rencontreront  tous  la  terre  en  r , x,  &c. 
fous  des  angles  é^aux  chacun  à l’angle  d’élévation  en  p.  Or 
l’elpace  d’activité  étant  très-étrôit , les  parallèles  rs,tv  ,xy , Szc. 
feront  tellement  ferrées , que  les  fenfations  produites  par  les  par- 
ticules de  lumière  féparées , ne  fe  diftingueront  point , & par  confé* 

auent  que  la  lumière  réfléchie  & la  lumière  incidente  paraîtront 
e la  même  couleur.  Et  lorfque  la  lumière  incidente  eft  com- 
pofée  de  différens  rayons  , quoique  les  jîarticules  de  chaque 
rayon  foient  un  peu  leparées  après  la  réflexion , & fe  meuvent 
dans  différentes  lignes  , cependant  ces  différentes  lignes  feront 
mêlées  enfemble,  oc  conféquemment  la  lumière  réfléchie  paraîtra 
blanche  ou  de  la  même  couleur  que  la  lumière  incidente. 

194.  Par  ce  que  j’ai  cité  de  Newton  dans  le  185'  Article 
Ion  fenriment  fur  la  caufe  de  la  réflexion  de  la  lumière , & fur 
la  manière  dont  elle  fe  fait  à la  rencontre  des  corps  opaques , 
& à la  première  furface  des  corps  tranfparens , paraît  fe  réduire 
à ceci.  Suppofons  que  la  puiffance  atrraftivç  du  milieu  denfe 
A B CD(ç.  termine  à la  ligne  & qu’à  cette  ligne  commence  la 
force  répulfive,  laquelle  s etende  jufqu’à  la  parallèle  hi  ; il  eft  clair 
que  fi  un  rayon  paffe  de  l’air  dans  l’efpace  hikl  oii  larépul- 
fion  a lieu , il  fera  obligé  de  fe  détourner  fans  ceffe  par  l’oppo- 
iltion  perpétuelle  de  la  puiffance  répulfive , âf  décrira  par  con- 
fcquent  une  courbe p^r,  jufqu’à  ce  qu’il  forte  de  cet  efpace  en  r 
fbus  un  angle  égal  à celui  fous  lequel  il  y était  entré , après  quoi 
il  continuera  fon  mouvement  dans  une  ligne  droite  rs.  Tel  eft 
le  cours  du  rayon  lorfque  fon  mouvement  eft  faible  , ou  que 
la  force  répulfive  eft  affez  grande  pour  l’empêcher  d’entrer  dans 


Fig.  365. 
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l’efpace  d’attraftion  klmn  ; car  s’il  entre  dans  cet  efpace , au  lieu 
d’être  réfléchi , il  fera  rompu  & palTera  dans  le  milieu  denfe.  Et 
dans  le  vrai,  les  furfaces  de  tous  les  corps  tranfparens  réflé- 
chilTent  toujours  une  partie  de  la  lumière  inciaente , tandis  qu’elles 
rompent  le  relie.  M''.  Newton  conlldere  aufli  la  caufe  de  cet 
effet  dans  fon  Optique. 

195.  Delà  il  femble  fuivre  qtie  la  puiflance  répuUive  d’un 
milieu  denfe  ell  moins  étendue  ou  plus  faible  que  la  force  anra- 
élive.  Car  lî  l’inflexion  d’un  rayon  produite  par  la  puiflance 
répullive,  n’était  pas  moindre  que  l’inflexion  contraire  occafionnée 
par  l’attraélive , la  réfra£lion  au  paflage  dans  un  milieu  denfe , 
ne  fe  ferait  pas  toujours  vers  la  perpendiculaire,  comme  cela 
arrive  toujours.  Nous  devons  obferver  encore  qu’un  rayon  rompu 
ell  courbé  à fon  palTage  dans  le  milieu  réfringent,  fuccelîive- 
ment  en  deux  fens  differens , de  forte  que  la  courbe  qu’il  décrit 
en  traverfant  l’efpace  où  régnent  les  forces  répullive  & attraéHve, 
ell  d’abord  concave  vers  le  milieu  où  il  ell,  & enfuite  convexe, 
le  point  d’inflexion  de  cette  courbe  étant  à la  furface  qui  fert 
de  limites  au  pouvoir  des  deux  forces  ; & M''.  Newton  a remar- 
qué qu’un  rayon  fouflre  un  détour  femblable  en  palTant  près  des 

{larties  faillantes  & anguleufes  des  corps.  Il  s’enfuit  encore  que 
a puilTance  répullive  ne  s’étend  pas  à une  dillance  fenllble  du 
milieu , car  fi  elle  avait  quelqu  étendue , on  s’en  appercevrait 

far  une  incurvation  fenllble  du  rayon,  ce  qui  ell  contraire  à 
expérience. 
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CHAPITRE  VIII. 

De  la  tranfparence  , de  V opacité  & des  couleurs  des 
corps  naturels. 

jq6.  T iEs  furfaces  des  corps  tranfparens  qui  rcfléchifTent  la 
lumière  en  plus  grande  quantité  , font  celles  qui  ont  la  plus 
grande  force  réfringente  , c’ell-à-dire  , celles  qui  féparent  des 
milieux  dont  les  denfités  réfringentes  différent  le  plus  ; & dans 
les  confins  des  milieux  également  réfnngens , il  ne  fe  fait  point 
de  réflexion.  On  apperçoit  aifément  l’analogie  qu’il  y a entre  la 
réflexion  & la  réffaéxion , fi  l’on  confidere  que  lorfque  la  lumière 
palTe  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre  , qui  rompt  les 
raj^ons  en  les  écartant  de  la  perpendiculaire  , plus  la  denfité 
réfringente  de  ces  milieux  eft  différente , moins  il  faut  d’obliquité 
dans  fincidence,  pour  occafionner  une  réflexion  totale  ij). 
Les  furfaces  qui  rompent  le  plus  la  lumière  , réfléchiffent  donc  le 
plutôt  toute  celle  qui  tombe  deffus  j d’où  l’on  doit  conclure 
qu’elles  ont  la  plus  grande  force  réfléchiffante. 

Mais  ce  qui  rend  la  vérité  de  cette  propofition  encore  plus 
fenfible,  c’eft  <ju’à  la  furface  qui  fépare  deux  milieux  tranfpa- 
rens , tels  que  1 air , l’eau , l’huile  , le  verre  commun , le  crlflal , 
les  verres  métalliques , les  verres  d’Iflande , &c.  la  réflexion  elî 
plus  ou  moins  forte,  félon  que  la  puiffance  réfringente  de  cette 
furface  efl  plus  ou  moins  grande.  Car  la  réflexion  efl  plus  forte 
à la  furface  commune  de  Pair  & du  fel  gemme  , qu’à  celle  de 
l’air  & de  l’eau  j plus  fone  encore  à celle  de  l’air  & du  verre 
commun  ou  du  criftal , & encore  plus  à celle  de  l’air  & du  dia- 
mant. Si  l’on  plonge  dans  l’eau  quelqu’un  de  ces  corps  folides 
tranfparens  ou  d’autres  femblaliles , la  réflexion  en  devient  beau- 
coup plus  faible  qu’auparavant  ; elle  le  devient  encore  davan- 
tage , fi  on  les  plonge  dans  des  liqueurs  plus  réfringentes  que 
l’eau  , telle  que  l’huile  de  vitriol  ou  l’efprit  de  térébenthine  bien 
rectifié.  Si  on  imagine  l’eau  divifée  en  deux  parties  par  une 
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furface  quelconque  , il  ne  fe  fait  point  de  réflexion  à cette 
furface , ou  ce  qui  efl:  la  même  chofe  , dans  les  confins  de  ces 
deux  parties.  Dans  les  confins  de  l’eau  & de  la  glace  la  réflexion 
eil  très-petite  ; dans  les  confins  de  l’eau  & de  l’huile  elle  eft  un 
peu  plus  grande  ; elle  l’efl  encore  davantage  dans  les  confins 
de  l’eau  & du  fel  gemme , & plus  encore  dans  les  confins  de 
l’eau  & du  verre  ou  du  crilral,  ou  d’autres  fubftances  plus 
denfes  , félon  qu’il  y a plus  ou  moins  de  différence  dans  les 
forces  réfringentes  de  ces  milieux  : d’où  il  fuit  que  la  réflexion 
doit  être  faible  dans  les  confins  du  verre  commun  & du  criftal , 
& quelle  doit  être  plus  forte  dans  les  confins  du  verre  commun 
& d’un  verre  métallique  , quoique  je  ne  m’en  fois  pas  encore 
afliiré  par  aucune  expérience.  Mais  dans  les  confins  de  deux 
verres  d’égale  denfité,  par  exemple  , de  deux  objeéKfs  d’un 
long  foyer  appliqués  & prefTés  doucement  l’un  contre  l’autre, 
il  ne  fe  fait  point  de  réflexion  fenfible.  Car  on  peut  voir  les 
objets  par  des  rayons  tranfmis  obliquement  au  travers  de  la 
tache  ronde  & noire  que  forment  ces  verres  à l’endroit  où  ils  fe 
touchent , tandis  qu’on  ne  le  peut  au  travers  des  autres  endroits 
où  la  lumière  eft  réfléchie  , & où  il  y a de  l’intervalle  entre  les 
verres.  Il  en  doit  être  de  même  de  la  furface  qui  fépare 
deux  morceaux  de  criftal , ou  deux  liqueurs , à laquelle  il  ne  fe 
fait  point  de  réflexion.  Ainfi  la  raifon  pour  laquelle  des  milieux 
d’une  tranfparence  uniforme  , tels  que  l’eau  , le  verre  , le 
criftal , &c.  ne  réfléchiflent  point  fenfiblement  la  lumière,  fi  ce  n’eft 
à leurs  furfaces  extérieures , par  lefquelles  ils  touchent  à d’autres 
milieux  d’une  denfité  differente  de  la  leur , c’eft  que  toutes  leurs 
parties  contiguës  ont  abfolument  la  même  denfité  ; de  forte  que 
cette  luiiformité  de  denfité  des  parties  contiguës  de  ces  milieux , 
eft  une  condition  néceflaire  à la  tranfoarence  de  la  malTe 
entière.  ( Opt.  de  Mr.  Newton , pa^.  284  & fuiv.  ) 

1 97.  Les  plus  petites  parties  de  prefque  tous  les  coros  natu- 
rels font  en  quelque  forte  tranfparentes  ; & l’opacité  des  corps 
eft  occafionnée  par  la  multitude  de  réflexions  que  la  lumière 
fouffire  dans  leur  intérieur.  C’eft  ce  qui  a déjà  été  remarqué  par 
d’autres , & dont  ceux  qui  ont  fait  quelqu’ufage  du  microfeope 
conviendront  aifément.  On  peut  aufli  s’en  aflurer  en  mettant  tel 
corps  qu’on  voudra  vis-à-vis  du  trou  par  lequel  on  introduit  un 


Digitized  by  Google 


Livre  I.  Chap.  VII I.  235 

trait  de  lumière  dans  une  chambre  bien  fermée  ; car  quelcjue 

grande  que  foit  l’opacité  de  ce  corps , s’il  a un  degré  fuffiiant 
e tenuité , il  paraîtra  alors  très-évidemment  tranfparent.  Il  faut 
cependant  excepter  de  ce  nombre  les  corps  blancs  métalliques, 
qui  par  leur  exceflive  denfîté  femblent  réfléchir  prefque  toute 
la  lumière  qui  tombe  fur  leur  première  furface , à moins  que  ces 
fubftances  ne  foient  réduites  en  très-petites  parties , étant  diflbutes 
dans  des  menftruës  convenables  ; car  alors  elles  deviennent 
tranfparentes.  ( Opt.  de  Mr.  Newton,  pag.  28j.) 

198.  Les  corps  opaques  & colorés  ont  entre  leurs  parties 
plufieurs  efpaces  qui  font  ou  vuides,  ou  remplis  par  des  milieux 
dont  la  denfîté  efl  différente  de  celle  de  ces  parties.  Ainfi  l’eau 
remplit  tous  les  petits  intervalles  que  laiffent  entr’eux  les  corpuf- 
cules  colorés  dont  une  liaueur  elt  imprégnée  & teinte  ; l’air  (e 
rencontre  par-tout  entre  les  parties  aqueufes  qui  compofent  les 
nuages  & les  brouillards } & quoiqu’il  y ait  entre  les  parties  des 
corps  durs , des  efpaces  qui  ne  contiennent  ni  air  ni  eau , ils  ne 
font  peut-être  pas  pour  cela  abfolument  vuides  , & il  fe  peut 
qu’ils  foient  remplis  de  quelqu’autre  fubftance.  Cette  propofition 
eft  évidente  par  les  deux  Articles  précédens.  Car  par  le  dernier 
de  ces  Articles , il  y a quantité  de  réflexions  produites  par  les 
parties  intérieures  des  corps , qui  félon  le  premier , n’auraient 
pas  lieu  lî  ces  parties  étaient  contiguës,  & par  conféquent  fi 
ces  coqjs  étaient  des  maffes  continues  & fans  pores  , puifque 
nous  avons  vu  , dans  l’Article  196  , que  les  réflexions  ne 
fe  font  qu’aux  furfaces  qui  féparent  des  milieux  de  denfîtés 
différentes. 

Ce  qui  prouve  encore  que  cette  interruption , cette  difconti- 
nuité  de  parties , eft  la  caufe  principale  de  l’opacité  des  corps , 
c’eft  que  les  corps  opaques  deviennent  tranfparens  fî-tôt  qu’on 
remplit  leurs  pores  d’une  fubftance  d’une  denfîté  égale  ou  pref- 
qu’egale  à celle  de  leurs  parties.  Ainfi  le  papier  imbibé  d’eau 
eu  dnuile,  la  pierre  qu’on  nomme  Oculus  mundi  trempée  dans 
l’eau , le  linge  huilé,  & nombre  d’autres  corps  imbibés  de  liqueurs 
qui  pénétrent  & s’infinuent  dans  leurs  pores , deviennent  par-là 

Elus  tranfparens  qu’ils  n’étaient  avant.  Au  contraire  les  corps 
:s  p.lus  diaphanes  peuvent  devenir  opaques  jufqu’à  un  certain 
point , foit  en  faifant  évacuer  leurs  pores  aux  fubftances  qui  les 
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rempliflent , foit  en  divifant  leurs  parties  : tels  font  les  fels  , le 
papier  mouillé  , la  pierre  nommée  Oculus  mundi  , &c.  après 
qu’ils  ont  été  bien  fechés  : la  corne  ratifiée } le  verre  pulvérifé  ; 
la  térébenthine  & l’eau  , remuées  & agitées  enfemble , iufqu'à 
ce  qu’elles  foient  mêlées  imparfaitement  } enfin  l’eau  élevée  en 
plufieiirs  petites  bulles , ou  feule  en  forme  d’écume , ou  mêlée 
avec  de  l’huile  de  térébenthine  ou  d’olive , ou  avec  quelqu’autre 
liqueur  convenable  avec  laquelle  l'eau  ne  s’incorpore  pas  par- 
faitement. {Opt.  de  Mr.  Newton  ^ pag.  z88  & fuiv,  ) 

199.  Mais  pour  que  les  corps  foient  opaques  & colorés,  la 
petitefie  de  leurs  parties,  & celle  de  leurs  interlHces  ne  doivent 
pas  pafler  certains  termes.  Car  les  corps  les  plus  opaques  , divi- 
fés  en  parties  extrêmement  petites , par  exemple , les  métaux 
dilTous  aans  des  acides  , &c.  deviennent  parfaitement  trarifpa- 
rens  ; & il  n’y  a point  de  réflexion  fenfible  à l’endroit  où  les 
furfaces  des  objectifs  dont  on  a parlé  dans  l’Article  196,  font 
très-proches  l’une  de  l’autre  , fans  cependant  fe  toucher.  De 
même  fi  après  avoir  couvert  une  bulle  d’eau  de  favon  d’un 
verre  fort  tranfparent  , pour  la  défendre  de  l’agitation  de 
l’air  extérieur  , on  la  lailTe  repofer  jufqu’à  ce  qu’elle  loit  devenue 
très-mince  par  l’écoulement  de  l’eau  vers  le  bas,  il  fe  formera 
au  haut  de  cette  bulle  où  elle  eft  la  plus  mince , une  tache  noire 
& ronde , comme  entre  les  objeftifs  ; & cette  tache  fe  dilatera 
continuellement , jufqu’à  ce  que  la  bulle  creve.  Or  cette  tache 
parait  noire  & tranfjjarente  parce  qu'à  cet  endroit  de  la  bulle  il 
ne  fe  fait  point  de  réflexion  fenfible , au  lieu  que  les  côtés  de 
la  bulle  qui  ont  plus  d’épailTeur  que  le  haut , parailfent  colorés 
& opaques  par  une  forte  réflexion. 

Je  crois  que  ce  font  là  les  caufes  de  la  tranfparence  de  l’eau , 
du  fel , du  verre  , des  pierres , & d’autres  fubltances  femblables. 
Car  diverfes  confidérations  portent  à croire  que  ces  corps  ont 
autant  de  pores  ou  d’interllices  entre  leurs  parties  que  les  autres, 
mais  que  leurs  parties  font  trop  petites  , & leurs  interlHces 
trop  étroits  , pour  occafionner  des  réflexions  à leurs  furfaces 
communes.  ( Opt.  deMr.  Newton,  pag.  290.) 

^ 200.  Les  taches  noires  qu’on  apperçoit  au  haut  de  la  bulle 
d’eau  de  favon,  & au  milieu  des  objeftifs  apphqués  & prefles 
Fun  contre  l’autre  , font  toujours  environnées  d’une  multitude 
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d’anneaux  concentriques  de  toutes  fortes  de  couleurs*;  & comme 
la  couleur  de  chaque  anneau  eft  la  même  dans  toute  là  circonfé- 
rence , & qu’elle  eft  differente  dans  différens  anneaux  , il  eft 


* Ce  que  l’Auteur  dit  dans  cet  Article  des 
anneaux  colorés  qui  Ce  manit'eftent  entre  les 
objeétits  & lur  la  lurtace  de  la  bulle  d'eau  , 
étant  un  peu  fuccinâ , & ayant  cependant 
des  applications  utiles  , nous  croyons  de- 
voir y Tuppléer  en  détaillant  un  peu  plus 
les  lingularités  principales  de  ce  curieux 
phénomene.fCrfu’en  va  voir  ejl  extrait  du 
Il  Liv.  de  rOpt.  de  Mr.  Newton.  ) 

466.  Mr.  Newton  ayant  preiTé  tortement 
deux  priTmes  l’un  contre  l’autre , afin  de 
&ire  toucher  le  plus  qu’il  était  polfible 
deux  de  leurs  côtés  qui  fe  trouvaient  un 
peu  convexes  , remarqua  avec  fiirprife  , 
autour  de  l'endroit  où  ces  côtés  fe  tou- 
chaient , des  ^nes  colorées  en  forme  de 
chonchoïdes.  Frappé  de  la  fingulaiite  du 
phénomène  , il  fe  propofa  de  le  fuivre  & 
de  l’examiner  avec  toute  l’attention  dont 
il  était  capable  , & dans  cette  vue  fubflitua 
aux  prifmes  des  objeélits  d'un  long  foyer. 

467.  Il  appliqua  un  verre  convexe  des 
deux  côtés  , ue  ;o  pieds  de  foyer  , fur  le 
côté  plan  d’un  verre  plan  convexe  dont  le 
foyer  était  de  1 4 pieds.  En  prcllànt  legere- 
ment  ces  deux  verres , il  obferva  plulieurs 
anneaux  différemment  colorés  fortir  fuccef- 
fivement  du  centre  , lefquels  croiflàient  en 
diamètre  & diminuaient  en  même  tems  en 
largeur  ï mefure  qu'il  preflàit  davantage  ; 
& Torfqu’il  eut  porté  la  prellion  alfex  loin , 
il  fe  forma  au  centre  commun  de  ces  an- 
neaux une  tache  nuire  & ronde , qui  deve- 
nait d'autant  plus  grande  qu’il  comprimait 
davanuge  les  verres  : ayant  enfuite  dimi- 
nué par  degrés  cette  preffion  , jufqu’à  la 
rendre  nulle  , les  diamètres  des  anneaux 
diminuèrent  auflâ-tôt , en  même  tems  leurs 
largeurs  augmentèrent , & les  couleurs  dont 
ces  anneaux  étaient  formés  , 8t  par  confé- 
cpient  les  anneaux  mêmes  furent  fuccellive- 
ment  fe  Pjrdre  au  centre. 

468.  Tous  ces  anneaux  étalent  féparés 
les  uns  des  autres  par  d’autres  anneaux  qui 
parailTâieni  fombres  & obfcurs.  Leurs  cou- 
leurs , lorfque  les  verres  étaiem  affei  com- 
primés pour  que  la  tache  noire  parût  au 
centre  , étaiem  en  allam  de  cette  tache  à 


la  circonférence  ; bleu  , blanc  , jaune  , 
rouge;  VIOLET, bleu,  vert,  jaune,  rouge; 
POURPRE  , bleu  , vert,  jaune  , rouge; 
VERT  , rouge;  bleu  verdâtre  , rouge  ; 
BLLU  verdâtre , rouge  pâle  ; bleu  verdâtre, 
blanc  rougeâtre.  Dans  les  premières  fuccef- 
fions  , ces  couleurs  étaient  prefquc  toutes 
très-vives.  Le  jaune  & le  rouge  occupaient, 
dans  les  deux  premières , le  plus  d’eljiace. 
Dans  la  3 ' & la  4' , le  vert , qui  dans  les  pre- 
mières était  faible , était  très-vif,  ÜL  le  rouge 
perdait  beaucoup  de  Ion  éclat , fur-tout  dans 
la  4'  où  il  était  très-imparfait.  Les  couleurs 
des  dernières  fuccetlions  étaient  de  plus  en 
plus  faibles  , & après  la  dernière  fuccelTion 
qui  n’était  prefqtie  pas  fenfible  , l’on  n’ap- 
percevait  plus  que  du  blanc.  Ces  anneaux 
s’obfervent  conllammcnt  avec  le  même 
ordre  de  couleurs  , quels  que  foient  les 
verres  convexes  dont  on  fe  ie.'rc  , pourvu 
qu’ils  ayent  peu  de  courbure  : des  verres 
trop  convexes  ne  font  rien  voir. 

469.  M'.  Newton  attribuant  la  généra- 
tion de  ces  couleurs  aux  diverfes  épailTeurs 
de  la  lame  d’air  comprife  entre  ces  verres  , 
mefura  d’abord  les  diamètres  des  fix  pre- 
miers anneaux  dans  les  endroits  où  ils 
étaient  le  plus  vivement  colorés  , qui 
étaient  ceux  où  parailTait  le  jaune  le  plus 
vif,  afin  de  pouvoir  déterminer  l’intervalle 
des  verres  dans  ces  endroits , ou  l’épaiffeur 
de  l’air  qui  produifait  ce  jaune , & parve- 
nir enfuite  à déterminer  l'épaiffeur  de  l’air 
qui  produifait  chaque  autre  couleur.  Il  trou- 
va que  les  carrés  de  ces  diamètres  étaient 
dans  la  progreffion  arithmétique  des  nom- 
bres impairs  I,  3,5,7,  9,  it.  Et  l’un 
des  verres  étant  plan  & l’autre  fphérique  , 
leurs  intervalles  dans  les  endroits  où  ces 
anneaux  parailfaient , devaient  être  dans  la 
même  progreffion.  Ayant  auffi  mefuré  les 
diamètres  des  anneaux  obfcurs  , il  trouva 

ue  leurs  carrés  étaient  dans  la  progreffion 

es  nombres  pairs  a, 4, 6, 8,  10,  ii.ll 
eft  évident  que  les  épaiffeurs  de  l’air  dans  ces 
anneaux , étaient  dans  la  même  progrellion. 

470.  il  fubftitua  d'autres  objeéfifs  au 
précédent  afin  d'être  plus  fur  de  ces  réfui- 
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clair  (tant  par  la  figure  fphérique  des  objefHfs  & de  la  bulle, 
que  par  la  pefanteur  uniforme  des  particules  de  l’eau  qui  def- 
cendent  par-tout  graduellement  ) , que  l’épaifleur  de  la  lame  d’air 


tais  , & au  moyen  des  diamètres  dont  il 
s'agit , mefures  avec  la  plus  grande  exaili- 
tuàe  , Ûc  des  diamètres  des  Iphcres  de  ces 
objevtit's , U détermina  l’cpaitlcur  de  la 
lame  d’air  à l’endroit  le  plus  obl'cur  du 
premier  anneau  lombre  il  la  trouva  de 
de  pouce  , dont  la  moitié  multipliée 
par  la  progrcirion  i , } > 5 > 7 > donne 
f’épailTeur  de  la  lame  d’air , aux  endroits  les 
plus  lumineux  des  anneaux  colorés , c’eA-à- 
dire , à ceux  où  parailTait  le  jaune  le  plus 
vif.  Ainfi  ces  épaiAeurs  étaient  — 

TTPtïî  > celles  de  l’air  aux 

endroits  les  plus  obfcurs  des  anneaux  fom- 
bres , étaient  , -TFiSpî , &c. 

471,  Au  moyen  des  épaiAeurs  calculées 
de  la  lame  d'air  aux  endroits  les  plus  bril- 
lans  des  anneaux , M'.  Newton  parvint  à 
déterminer  fes  épailTeurs  à chacune  des 
couleurs  de  ces  divers  anneaux,  6c  en  forma 
une  Table  : il  donne  aux  couleurs  du  pre- 
mier anneau  le  nom  de  couleurs  du  pre- 
mier ordre  ; celles  du  fécond  anneau  , il 
les  appelle  couleurs  du  fécond  ordre  , & 
ainfi  des  autres.  On  apprend  par  cette 
T able  que  l’épaiAeur  d'une  lame  d'air  qui 
rclléchit  le  bleu  du  premier  ordre  , lequel 
rcAcmble  aAez  au  bleu  du  ciel , cA  de  a ^ 
millionniemcs  de  pouce  ; que  celle  d'une 
lame  d'air  ijui  réAcchit  le  blanc  du  premier 
ordre  , qui  eA  très-vif  6c  très-lumineux  , 
aui|uel  on  peut  rapporter  celui  des  métaux 
blancs , eA  de  ^ -j  millionniemes  ; que  les 
épaiAeurs  des  lames  d’air  qui  rétléchilTent 
l'écarlate,  le  rouge  , l'orangé  6c  le  Jaune 
du  fécond  ordre  , qui  font  les  plus  foncés 
& les  plus  nets  de  tous , font  de  1 9 j , 1 8 f , 
17 f,  16  Ÿ millionniemes  de  pouce;  qu'en- 
An  celles  des  lames  d'air  qui  réAéchiflent  le 
vert  du  3*  ordre  ( auquel  il  femble  qu'on 
doive  rapporter  celui  de  toutes  les  plantes  ) 
qui  eA  le  meilleur  de  tous  , 6c  le  bleu  6c  le 
pourpre  ou  violet  du  meme  ordre  qui  font 
les  plus  parfaits  , font  refpeétivement  de 
25  j , zt  Ÿ s ^ *1  millionniemcs  de  pouce. 

471.  Nous  ne  devons  pas  omettre  que 
M^.  Newton  obferva  que  les  anneaux  pa- 
fèlAaient  plus  petits  , quand  il  mettait  l’ccil 


perpendiculairement  au-deAus  des  verres , 
dans  l’axe  des  anneaux  ; 6c  que  lorfqu’U 
les  regardait  obliquement  , ils  devenaient 
plus  grands  6c  fe  dilataiem  à mefure  qu'il 
éloignait  l’ocil  de  cet  axe.  Ils  fe  dilataient  A 
fort  que  lorfqu'on  les  regardait  le  plus  obli- 
quement , l’endroit  de  la  lame  d’air  où  ils 
fe  trouvaient , était  plus  de  douze  fois  plus 
épais  que  celui  où  ils  paraiAâient  quand  on 
les  regardait  perpendiculairement. 

473.  M'.  Newton  apperçut  aulfi  des 
anneaux  colorés  en  regardant  au  travers 

- des  deux  objeétifs  cont^us.  La  tache  du 
centre  qui  avant  paraiAut  noire  , parut 
blanche  , 6c  les  couleurs  depuis  cette  tache 
étaient,  rouge  jaunâtre;  noir  , violet, 
bleu , blanc , jaune  , rouge  ; violet,  bleu , 
vert,  jaune , rouge , 6cc.  Ces  couleurs  étaient 
très-faibles  ; mais  fi  la  lumière  traverfait 
fort  obliquement  les  verres , elles  deve- 
naient aAez  vives.  En  comparant  ces  an- 
neaux produits  par  une  lumière  tranfmife 
avec  les  premiers  que  donnait  une  lumière 
réfléchie , il  trouva  que  le  blanc  était  oppofé 
au  noir , le  rouge  au  bleu  , le  jaune  au 
violet , 6cc.  c’eA-^-dire , que  l'endroit  des 
verres  qu'on  voyait  blanc , lorfqu’on  regar- 
dait deuus , paraiAait  noir  en  regardant 
au  travers  ; que  l’endroit  qui  paraiAait  bleu 
dans  le  premier  cas  , paraiAàit  rouge  dans 
le  fécond , 6c  vice  ver/d  , 6cc. 

474.  Ayant  &it  couler  une  goutte  d'eau 
entre  les  deux  objeâi A , les  anneaux  devin- 
rent plus  petits  6c  leurs  couleurs  plus  Ai- 
bles  ; 6c  il  trouva  que  les  diamètres  de  ces 
anneaux  étaient  aux  diamètres  des  anneaux 
femblables  produits  par  la  lame  d'air , envi- 
ron comme  7^8;  o'où  il  conclut  que  les 
épaiAeurs  des  lames  d'eau  6c  d’air  corref- 
pondantes  aux  memes  couleurs  , étaient  â 
peu  près  comme  3 â 4 , qui  eA  le  rapport 
de  réfraélion  de  l’eau  dans  l'air  : ce  qui 
porte  M'.  Newton  â croire  que  fi  cpiel- 
qu’autre  milieu  rempUAait  l'efpace  compris 
entre  les  otqeébfs  , les  épaiAeurs  de  ce 
nouveau  miUeu  8c  de  la  lame  d'air  qui  pro- 
duifent  les  mêmes  couleurs  , feraient  dans  le 
rapport  de  réffaâioa  de  ee  milieu  dans  l’air. 
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contenue  entre  les  verres , & celle  de  la  bulle  font  les  mêmes 
dans  toute  l’étendue  du  même  anneau , & différentes  dans  diffé- 
rens  anneaux.  D’où  l’on  voit  que  la  couleur  particulière  d’un 


475.  Tels  font  en  abrégé  les  principaux 
effets  de  la  lumière  ordinaire  du  jour , rcâc- 
chie  ou  tranfmife  par  une  lame  d'air  ou  d'eau 
interpol'ée  entre  les  objeftifs.  Ces  verres 
illuminés  dans  une  chambre  bien  fermée , 
par  une  lumière  homogène  , foit  qu'elle 
leur  fût  réfléchie  , foit  qu'ils  la  reçuflent 
direéiement  , préfenterent  encore  à M'. 
Newton  des  effets  femblables , c'efl-i-dire , 
qu'ils  lui  donnetent  aufli  des  anneaux , 
mais  qui  différaient  de  ceux  qui  font  dûs  û 
la  lumière  du  jour , en  ce  qu'ils  n'étaient 
que  d'une  feule  couleur , de  celle  qui  illu- 
minait les  verres  , & qu'ils  étaient  plus 
diflinéls  & en  plus  grand  nombre.  Nous 
aioûterons  è ce  qu'on  en  dit  dans  le  préfent 
Article  , que  les  carrés  des  diameues  de 
ces  anneaux  formés  par  une  couleur  prif- 
matique  quelconque , étaient  en  progrelTion 
arithmétique  , de  même  que  les  carrés 
des  diamètres  des  anneaux  obfcurs  compris 
entr'eux , précifément  comme  les  carrés  des 
diamètres  des  anneaux  formés  h la  lumière 
du  jour. 

'Toutes  ces  apparences  étant  produites 
par  une  Lamelle  d'un  milieu  très-rare  ter- 
miné par  un  plus  denfe , tel  que  l'air  ou 
Teau  compris  entre  deux  verres,  M'.  New- 
ton examina  quelles  feraient  celles  que  pro- 
duiraient des  ’ lames  d'un  milieu  denfe 
environné  de  toutes  parts  d’un  plus  rare  , 
telles  , par  exemple  , que  des  bulles  d'eau , 
des  plaques  de  talc  de  Mofcovie  , &c. 
environnées  d’air  de  tous  côtés. 

476.  Une  bulle  d'eau  de  fâvon  fut  la 
première  lame  de  cette  efpece  qu’il  obferva. 
Après  l’avoir  mife  fous  un  verre  bien  tranf- 
parent , pour  la  détendre  de  l’agiation  de 
l'air  , il  remarqua  d’abord  fon  fommet  envi- 
ronné d'anneaux  concentriques  différem- 
ment colorés.  A mefure  qu'elle  s’aminciflàit 
par  l’écoulement  de  l’eau  dont  elle  était 
tbrmée , cet  anneaux  fe  dilataient  peu  à 
peu  , fe  répandaient  fur  toute  la  bulle  , & 
deicendaient  par  ordre  jufqu’au  bas  , oii  ils 
s’évanouiffaient  fucceffivement.  Après  que 
toutes  les  couleurs  eurent  paru  au  haut  de 
la  bulle  , il  fe  forma  au  ceoue  des  anneaux 


une  petite  tache  noire  comme  celle  qu'on 
apperçoit  entre  deux  objeéfifs  appliqués  & 
prelfés  l’un  contre  l'autre , laquelle  fe  dilatait 
continuellement  jufqu’û  devenir  de  la  lar- 
geur de  la  moitié  ou  des  trois  quarts  d’un 
pouce  avant  que  la  bulle  crevât  : elle 
n’était  pas  uniformément  noire  ; elle  ren- 
fermait plufieurs  autres  taches  rondes  plus 
petites  , beaucotm  plus  noires  qu’elles  ; & 
M'.  Newton  s’alTura  que  toutes  ces  taches 
réfléchiiTâient  un  peu  la  lumière. 

477.  Les  couleurs  de  ces  bulles  étaient 
plus  étendues  Sc  plus  vives  que  celles  de  la 
couche  d’air  interpofée  entre  les  verres. 
Leur  ordre  était  en  commençant  par  le  bas  ; 
ROUGE,  bleu;  ROUGE,  bleu;  rouge 
bleu;  ROUGE, vert;  rouge, jaune, vert, 
pourpre  ; rouge  , jaune , vert , bleu , vio- 
let ; ROUGE , jaune , blanc , bleu , noir.  Les 
couleurs  des  premières  fuccelfions  étaient 

_très-Éiibles  ; celles  des  dernières  étaient  les 
plus  vives  , Ô£  elles  avaient  pour  la  plupait 
beaucoup  d’éclat. 

478.  £n  regardant  fous  différentes  obli- 
quités les  anneaux  colorés  qui  venaient  à 
paraitre  au  haut  de  la  bulle , M'.  Newton 
trouva  qu'ils  fe  dilataient  fenfiblement  à 
mefure  qu’il  regardait  plus  obliquement, 
quoiqu’il  s’en  fallût  beaucoup  qu’ils  fe 
dilatalfent  autant  que  les  anneaux  ( dont 
il  a été  parlé  ) formés  par  une  lame  d’air 
fort  mince.  Lorl'qu'on  les  regardait  avec  le 
plus  d'obliquité  , l'épaiffeur  de  l'eau  à l’en- 
droit oii  les  anneaux  fe  trouvaient  alors  , 
était  à fon  épaiifeur  à l’endroit  où  ils  paraiA 
faient  lorfqu'ils  étaient  vus  par  des  rayons 
perpendiculaires , comme  içouiç-^âio; 
de  forte  que  les  épaiffeurs  de  la  lame  d’air 
aux  endroits  oh  le  même  anneau  fe  trou- 
vait fucceffivement  dans  ces  deux  poft- 
tions  de  l’oeil , étant  entr’elles  dans  le  rap- 
port de  i a à i ( Noie  47a  ) , l’accroilfement 
des  anneaux  produits  par  la  lame  d’eau  , 
efl  14  fois  moindre  que  celui  des  anneaux 
qu’on  apperçoit  fur  une  lame  d’air. 

479.  M'.  Newton  remarqua  que  fouvent 
la  même  panie  de  ces  bulles , ou  des  par- 
des  de  la  même  épaiifeur  vues  fous  cUlfé- 
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anneau  quelconque  dépend  d’une  épaifleur  particulière  de  la  lame 
d’air  ou  de  la  bulle  d’eau,  à l'endroit  où  la  lumière  eit  réfléchie 
à l’ocil.  La  lumière  tranfmife  au  travers  des  objeftifs  ou  de  la 


rentes  obliquités  , parallTaient  de  couleurs 
dilTcrcntcs  ; il  obfej'va  des  changemens  fem* 
blobles  de  couleur,  mais  |)lus  petits,  rela- 
tifs  au.Y  diverfes  pofitions  de  l'ail , dans 
plufieurs  autres  lames  minces  plus  deufes 

3 UC  l'eau  ; &L  il  trouva  que  le  changement 
e couleur  caufe  par  l’obliquité  de  l’œil , 
eA  moindre  dans  un  corps  mince  , à pro<* 
portion  qiie  ce  corps  cA  plus  denfe. 

480.  En  regardant  la  lumière  au  travers 
de  ces  bulles , il  obfcrva  que  les  portions 
annulaires,  qui  parailVaiem  d'une  couleur  lorf- 
quelles  étaient  vues  par  une  lumière  réllc- 
chie  , parailVaient  alors  d’une  autre  couleur. 
Telle  portion  annulaire  qui  , par  exemple, 
paraitlait  bleue  par  une  lumière  réfléchie  , 
paraiiVait  rouge  par  la  lumière  qu'elle  tranf- 
mettait.  Et  en  eoncral  dans  toutes  les  lames 
d’air,  d'eau,  de  verre  , 6cc.  dans  l'endroit 
in;lme  oii  il  fe  fait  une  rétlexion  d'une 
certaine  couleur , il  s'y  fait  une  tranfmillion 
d'une  couleur  didéreme. 

481.  Newton  ayant  mouillé  des  feuil- 
les  de  talc  de  Mofeovie,  qui,  par  leur  grande 
tenuité , faifaient  paraître  des  couleurs  fem- 
blables  à celles  des  bulles  d’eau  , ces  cou* 
leurs  devinrent  plus  faibles  & plus  langui!- 
famés , fur*tout  lorfqu'il  mouillait  ces  lames 
du  coté  oppofe  à l'aiil;  mais  ii  u'apper^ut 
jamais  d'itération  du  côté  de  la  couleur. 
U'oii  il  conclut  que  la  raifon  pour  laquelle 
une  lame  a répaiiTcur  convenable  pour 
produire  une  certaine  couleur  , fe  tire  uni* 

3ucmcnt  de  fa  denfité  , & nullement  de  la 
enfitc  du  milieu  environnant.  Il  n’y  a que 
la  vivacité  de  la  couleur  fur  laquelle  cette 
dernière  denfité  influe  ; car  la  couleur  a 
toujours  d’autant  moins  d’éclat  que  cette 
denfité  eA  plus  grande. 

482.  M^  Newton  obfcrve  encore  que 
les  couleurs  produites  par  un  corps  mince 
tranfparent  plus  denfe  que  le  milieu  qui 
l'environne  , font  toujours  plus  brillantes 
& plus  vives  que  celles  que  réfléchirait 
une  lame  d’un  milieu  plus  rare  que  celui 
qui  l’environne , dans  le  même  rappon.  Des 
plaques  de  verre  tres-minces  environnées 
dair  , font  paraître  des  couleurs  beaucoup 


f>lu5  vives  que  celles  que  produifent  des 
âmes  d’air  reiTcrrées  entre  deux  verres, 

483.  Puifque  nous  avons  vu  que  l’épaif* 
feur  de  l'air  était  à l’cpaiAeur  de  l’eau , 
loilque  l’eau  & l'air  failaient  paraître  les 
mêmes  couleurs  entre  les  memes  verres , 
comme  4 à 3 , & que  les  couleurs  des 
corps  minces  ne  varient  point , quoiqu’on 
change  le  milieu  environnant , il  s’enfuit 
que  l'épaiAeur  d’une  lame  d’eau  qui  fût 
paraître  quelque  couleur  que  ce  Toit , fera 
des  7 de  l’épaiAeur  de  l'air  qui  produit  la 
même  couleur.  Et  l'on  doit  inférer  de  ce 
qui  a été  établi  au  même  endroit , qu’une 
lame  de  verre  doit  avoir  les  ^ de  l'cpaif* 
feur  d'une  lame  d’air,  pour  rcAcchir  la  même 
couleur  ; & qu'en  général  pour  qu'une 
lame  mince  d’un  milieu  quelconque  réflc* 
chute  la  même  couleur  qu^une  lame  d'air,  il 
faut  que  Ton  épaideur  fott  à celle  de  cene 
lame  d’air  dans  le  rapport  de  réfraâion  de  ce 
milieu  dans  l’air.  L’on  peut  donc  aifément 
trouver  les  épaiAcurs  que  doivent  avoir  des 
lamelles  d’eau  , de  verre  , ou  de  quel* 
qu'autre  milieu  rétnngent,  pour  rcAéchir 
les  couleurs  dont  U a etc  queAion  Note  47  t. 

Ce  que  nous  venons  de  rapporter  de 
M'.  Newton , rapproche  & mis  fous  un 
meme  point  de  vue  , fe  réduit  donc  aux 
faits  fuivants. 

484.  I®.  Qu'une  lame  tranfpareme  trop 
mince  ne  réÂéchit  point  la  lumière  , & la 
laiA'e  paiter  toute  entière. 

485. 1®.  Que  de  plufieurs  lames  minces 
tranfparentes  de  la  meme  matière  , dont 
l’une  réfléchit  le  violet , l’autre  le  bleu  , la 
3*  le  vert,  la  4*  le  jaune  , la  3*  le  rouge , 
la  6*  le  blanc , la  plus  mince  de  toutes 
eA  celle  qui  réfléchit  le  violet  , la  plus 
épaifle  celle  qui  réfléchit  le  blanc  , & que 
les  épaiAcurs  des  autres  lames  font  inter— 
médiaires  entre  les  épaitVeurs  de  celles*ci , & 
vont  en  augmentant  depuis  celle  qui  réfléchit 
le  bleu  juiqu’è  celle  qui  réfléchit  le  rouge. 

Au  rcAe  quand  nous  difons  que  la  plus 
épaifle  de  toutes  ces  lames  eA  celle  qui 
renvoie  le  blanc  , cela  n’cA  exaélement 
vrai  que  dans  la  fuppoûtioa  que  le  blanc 

bulle 
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bulle  d’eau  produit  auffi  des  anneaux  colorés  ; c’eft-à-diré , qu’en 
mettant  ces  obje£Hfs  ou  cette  bulle  entre  l’œil  & la  lumière,  on 
apperçoit  encore  des  anneaux  , mais  dont  les  couleurs  font  diffé- 


qu'elle  réfléchit , n’ait  que  peu  d'éclat  tel 
que  celui  du  papier , du  linge  & de  la  plu- 
part des  corps  blancs.  Car  li  l'on  fuppoCe 
cju’elle  réfléchiflé  un  blanc  vit'Sc  lumineux , 
tel  que  celui  du  t ” ordre  , elle  doit  être 
une  des  plus  minces. 

486.  3°.  Que  la  meme  couleur  peut  être 
réfléchie  par  des  lames  minces  de  diffé- 
rentes épailTeiirs  ; mais  non  avec  la  meme 
force  & la  meme  pureté  : les  plus  minces  , 
à l'exception  cependant  de  celles  qui  ont 
le  plus  grand  degré  de  tenuité , la  rétléchifl- 
fent  plus  fortement , & paraiffent  de  la  cou- 
leur la  plus  vire  & la  plus  homogène  ; au 
lieu  que  les  plus  épaiffes  la  réiléchiffent 
toujours  faiblement  & fouvent  mélangée  ; 
de  ibrte  que  leur  couleur  eff  plus  ou  moins 
faible  & imparfaite. 

487.  4°.  Que  des  lames  plus  épaiffes 
que  les  dernières  dont  on  vient  de  parler , 
ou  réfléchilTent  une  couleur  différente, 
ce  qu’elles  ne  font  ciue  faiblement , ou  ne 
renvoyent  que  du  olanc  ; c'eft  - à - dire  , 
réfléchiflênt  toutes  les  couleurs  dans  la  pro- 
portion convenable  pour  produire  le  blanc. 

488.  3°.  Qu’une  lame  cpti  réfléchit  une 
couleur  , en  tranfmet  toujours  une  autre 
toute  différente.  Si , par  exemple , elle  réflé- 
chit le  rouge  , elle  tranfmettra  le  bleu  ; fi 
elle  réfléchit  le  jaune  , elle  laiffera  paffer 
le  violet. 

489. 6°.  Que  la  couleur  d’une  lame  ne 
dépend  mie  de  la  denfité  & de  l’épaiffeur 
de  cette  lame  , & nullement  du  milieu  qui 
l'envirotme  : il  n’y  a que  la  vivacité  qui 
en  dépende  ; car  plus  ce  milieu  eft  rare  , 
plus  la  couleur  a d’éclat. 

490. 7°.  Que  toutes  chofes  égales  d’ail- 
leurs , une  lame  plus  denfe  que  le  milieu 
environnant , parait  toujours  d’une  couleur 
plus  vive  qu'une  lame  plus  rare  que  le 
milieu  dont  elle  eft  environnée. 

491.  8°.  Que  dans  la  plupart  des  cas  la 
couleur  d’une  lame  varie  félon  la  pofition 
de  l'oeil  j que  les  lames  qui  font  plus  rares 
que  le  milieu  environtunt , font  celles  dont 
la  couleur  éprouve  les  plus  grandes  varia- 
tioiu,  en  conféquence  des  Àverfes  obli- 


quités fous  lefquelles  on  les  regarde  ; qu* 
la  couleur  de  ce  les  qui  font  au  contraire 
d’une  denfité  plus  grande  que  le  milieu 
qui  les  environne  , en  éprouve  de  beau- 
coup moindres  ; qu’enlin  li  elles  font  confi- 
dérablement  plus  denfes  que  ce  milieu  , 
leur  couleur  n’en  éprouve  que  très-peu , 
ou  meme  eft  permanente. 

491.  9°.  Si  la  première  d’un  certain  nom- 
bre de  lames  dont  les  épailTeurs  croiffent 
félon  la  progrelfion  des  nombres  naturels 
1,1, 3, 4, 3, 6, 7, 8,  &c.  réfléchit  une 
lumière  homogène  , la  fécondé  la  tranf- 
mettra, la  3‘  la  réfléchira,  & ainfide  fuite; 
de  forte  que  les  lames  des  rangs  impairs  i , 
3,3,7,  &c.  réfléchiront  des  rayons  de 
la  même  elpece  que  ceux  que  tranfmetiront 
les  lames  des  rangs  pairs  1,4,6, 8,  &c. 

Mais  ce  n’eft  pas  feulement  entre  les 
furfaces  courbes  des  objeélifs  qu’il  fe 
manifefte  des  couleurs  ; on  a apperçu 
encore  le  même  phénomène  entre  deux 
furfices  planes  ; & cette  découverte  eft  due 
à Mr.  l'Abbé  Mazeas , qui  en  détaille  les 
particularités  les  plus  frappantes  dans  les 
Mémoires  de  Berlin  de  1731. 

493.  Si  on  fût  gliffer  deux  glaces  de 
miroir  l'une  fur  l’autre  , en  les  preffant  le 
pliK  également  qu’il  eft  poflible  , on 
éprouve  bientôt  de  la  réfiftance  , quelque- 
fois vers  le  milieu  , d’autrefois  vers  les 
extrémités  des  glaces  ; & l’on  apper3oit  dans 
cet  endroit  plulieurs  lignes  colorées  , les 
unes  d’un  rouge  pâle  , les  autres  d’un  vert 
languiffant  , lefquelles  en  continuant  de 
frotter  , fe  multiplient , deviennent  d’une 
couleur  plus  vive  , & bientôt  font  accom- 
pagnées de  plufieurs  autres  difperfées  avec 
elles  , tantôt  fans  ordre  6c  tantôt  dans  un 
ordre  régulier  fous  la  figure  de  cercles  ou 
d’ellipfes  concentriques.  Au  centre  de  ces 
ellipfes  on  voit  une  lame  elliptique  pariai- 
tement  femblable  à une  lame  d’or  qu'on 
aurait  interpofée  entre  les  verres  ; cette 
lame  eft  entourée  de  rouge  pourpré  , après 
lequel  viennent  les  couleurs  fuivantes , 
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rentes  de  celles  que  la  lumière  réfléchie  fait  paraître  aux  mêmes 

endroits. 

Telles  font  les  apparences  des  anneaux  colorés  produits  par 


verdâtre , rouge , vert  tendre  , rouge , vert 
affaibli , rouge  UnguilTant , avec  quelques^ 
autres  liiccelliuns  de  vert  ÜL  de  rouge  trit- 
fàibles  & peu  fenfibles. 

494.  La  lame  elliptique  que  nous  avons 
comparée  à une  lame  d'or , elf  rarement 
d'une  couleur  uniforme.  On  voit  Ibuvent 
à fon  centre  un  efpace  de  figure  elliptique 
d'un  bleu  peu  foncé , dont  la  couleur  s'af- 
feiblit  en  s'éloignant  du  centre  , & fe  perd 

{>ar  degrés  dans  le  jaune.  Cet  efpace  , cette 
ame  elliptique  bleue , eft  prefque  toujours 
de  peu  d'étendue  & meme  quelquefois 
affet  peu  fenfible , à moins  cju'on  ne  regarde 
avec  une  certaine  obliquité  ; car  alors  il 
parait  plus  grand  , & à melure  qu'on  re- 
garde plus  obliquement  , il  augmente  en 
grandeur  de  même  que  toutes  les  ellipfcs 
colorées.  Pendant  cette  augmentation  on 
voit  fe  former  à fon  centre  une  tache  noire 
qui  prend  aulfi  de  l'étendue  , mais  en  chan- 
eant  de  couleur  ; elle  devient  à peu  près 
e celle  du  bidre  , au  moins  par  fes  bords  ; 
car  pour  le  milieu  il  ell  prefque  toujours 
beaucoup  plus  clair, 

495.  En  prellânt  les  verres  au  centre  de 
la  lame  d'or , on  fait  naître  la  lame  bleue  , 
fi  elle  n'e.\ifle  pas  déjà  : continuant  la 
prclTion , elle  s'agrandit  8c  bientôt  parait 
a fon  centre  la  tache  noire  qui  ne  tarde  pas 
à prendre  la  couleur  du  bilfre  par  fes  bords, 
tandis  que  fon  milieu  s'éclaircit  8c  parait 
tranimettre  la  lumière.  En  un  mot  la  pref- 
fion  fait  naître  les  mêmes  app.arences  que 
le  changement  de  fituation  de  l’œil  , à 
l'exception  cependant  que  la  dilatation  de 
cette  tache  8c  de  toutes  les  couleurs  qu'oc- 
cafionne  cette  prelTion , ed  moins  grande 
que  celle  qui  ed  occaiionnée  par  Vautre 
caufe.  Quelquefois  le  frottement  des  deux 
furtaces  - fudit  pour  mettre  les  chofes  dans 
l'état  ob  nous  venons  de  dire  que  la  pref- 
don  les  met. 

496.  Si  pour  mieux  obferver  la  fucceC- 
don  des  couleurs  8c  déterminer  plus  fure- 
ment  leur  elpece  , on  defire  avoir  les  cou- 
leurs mieux  l’éparées  8c  plus  vives  , il  faut 
prendre,  comme  l'a  fait  M'.  Mazeas  , deux 


verres  taillés  en  forme  de  prifmes  8c  d'n« 
angle  très-aigu , tels  que  font  les  bifeaux 
des  glaces  , 8c  les  joindre  enlêmble  par 
leurs  côtés  plans  , en  fe  fervant  du  frotte- 
ment. On  remarquera  alors  le  long  de  la 
furt'ace  du  conuCl , des  couleurs  très-vives , 
dont  il  fera  très-facile  d'obferver  l’ordre 
8c  l’efpece. 

497.  Lorfque  les  couleurs  font  formées, 
les  glaces  fe  tiennent  collées  avec  beaucoup 
de  force , 8c  demeurent  toujours  aind  adhé- 
rentes , fans  aucun  changement  ni  altéra- 
tion de  couleur.  Cette  adhérence  ed  fou- 
vent  d forte  qu’on  ne  peut  la  vaincre  8c 
féjrarer  les  verres , qu'en  les  expofant  au  feu. 

498.  Si  l'on  fépare  fubitement  les  deux 
glaces , 8c  qu'on  les  joigne  enfuite  par  une 
dmple  appofition  , fouvent  la  moindre 

ftreüion  fulfira  pour  engendrer  des  cou- 
eurs  , 8c  l’on  appercevra  une  lame  ellip- 
tique d’un  rouge  faible  au  centre  de  la- 
quelle paraîtra  une  cache  d'un  vert  tendre , 
qui  s'élargira  par  la  predion , deviendra  une 
ellipfe  verte  ayant  à fon  centre  une  tache 
rouge  , laquelle  s’élargira  à fon  tour  en 
jettant  de  fon  centre  une  tache  verte  ; 8c 
après  quelques-autres  fuccedions  femblables 
de  rouge  8c  de  vert , naîtront  aulîi  du 
meme  centre , en  continuant  de  prelTer  de 
plus  en  plus , les  autres  couleurs  dans  le 
même  ordre  félon  lequel  elles  ont  été  pri- 
mitivement engendrées  par  le  frottement. 

499.  La  predion  engendre  donc  des 
couleurs  entre  deux  furfoces  planes  comme 
entre  deux  furlàces  courbes  , mais  avec 
cette  différence  que  ce  n'ed  jamais  qu'après 
que  ces  deux  furfaces  planes  en  ont  donné 
par  le  frottement.  Si  on  n’en  a point  mo- 
duit  auparavant  par  cette  voie  , la  predion 
la  plus  forte  n'en  donne  point. 

500.  Si  l'on  fufpend  'es  glaces  colorées 
au-deffus  de  la  flamme  d'une  bougie  , les 
couleurs  difparaidênt  tout-à-coup , ôc  lors- 
que les  glaces  font  grandes , elles  fe  reti- 
rent vers  leurs  extrémités  ; 8c  tenant  la 
flamme  toujours  au  même  endroit  , ces 
bandes  colorées  fe  rétreciffent  de  plus  en 
plus  , 8c  à la  fin  devietment  des  lignes 
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la  lumière  ordinaire  du  jour.  Mais  fi  dans  une  chambre  bien 
fermée  on  fait  tomber  une  lumière  homogène  fur  les  objeftifs , 
les  aimeaux  qu’on  voit  fur  ces  verres  par  la  réflexion  de  cette 


imperceptibles.  Si  on  retire  U flamme , 
elles  reprennent  leurs  premières  places , 
Sc  tbrment  le  même  orare  qu'auparavanc. 

^01.  Nous  avons  vu  que  M'.  Newton 
attribuait  la  génération  des  couleurs  engen- 
drées entre  deux  ob|eéiifs  è la  lame  d'air 
qui  s'y  trouve  relTerrée.  Quoiqu'il  paraifle 
que  ce  foit  l'origine  la  plus  ralTonnable  qu'on 
leur  puiiTe  donner,  on  ne  peut  fe  dirtimu- 
1er  que  l'expérience  que  nous  allons  rap- 
porter inl'pire  des  doutes  alTci  fondés,  n La 
» matière  contenue  entre  mes  verres  , dit 
» M'.  Mateas,  & qui  devait  y être  bien 
n comprimée , puifqu'il  arrivait  l'ouvent  que 
n ces  verres  adhéraient  avec  unt  de  force 
» qu'on  ne  pouvait  les  léparer  que  par 
» I aélion  du  feu  , cette  matière  , dis-je  , 
» foriait  avec  précipitation  d'entre  les  verres 
!•  aux  approches  de  la  flamme  ■,  &L  celle  des 
» objeètifs  mis  à la  même  épreuve , ne  don- 
n nait  aucun  changement , ni  aucune  altéra- 
n tion  fenfible  ; il  me  fallait  échauffer  ces 
» objeéiifs  jufqu’à  rompre  le  verre  inférieur 
» le  plus  près  de  la  flamme , avant  de  remar. 
» quer  la  moindre  dilatation  dans  les  an- 
» neaux  colorés.  On  ne  peut  pas  dire  que 
n ce  phénomène  arrivait  dans  les  verres 
» plans , parce  qu'ils  étaient  moins  compri- 
rt  més  que  les  objeéiifs  ; car  en  expofant 
» mes  glaces  au-delTus  de  la  flamme  ^ je 
n les  ai  fouvent  comprimées  avec  force  par 
» le  moyen  de  tenailles  , & cette  compref- 
» fion  quelque  violente  quelle  fût , ne  retar- 
» dait  aucunement  l'eflét  de  la  flamme.  J'ai 
» fait  mettre  enfiiite  mes  verres  6c  ceux 
n de  M'.  Newton  dans  le  vuide , en  fuf- 
» pendant  les  miens  par  le  moyen  d'un  fil 
n au  haut  du  récipient  , 8c  tenant  ceux  de 
n M'.  Newton  comprimés  par  le  moyen 
n de  deux  rellbrts  ; après  avoir  fait  pomper 
n l'air  pendant  une  demi-heure  d'un  reci- 
it  pient  fort  étroit , je  n'ai  remarqué  aucun 
» changement  de  part  ni  d'autre.  » 

501.  Mais  fl  c'ell  une  même  matière 
qui  (iroduit  les  couleurs  entre  les  deux 
fiirfaces  planes  8c  entre  les  deux  objeéiifs, 
d'oii  vient  cette  dilatation  d'un  côté,  8c 
cette  infenfibilité  de  l'autre  , aux  approches 


d'un  même  degré  de  chaleur  ? fi  c’ell  l’air 

3ui  donne  les  anneaux  colorés  dans  les 
eux  objeéiifs  , d'où  vient  cette  inaltéra- 
tion conilante  dans  ces  memes  anneaux , 
lorfqu'on  ell  moralement  fïir  qu'il  ne  lé 
trouve  plus  d'air  dans  le  récipient  ? Telles 
font  les  réflexions  qui  fe  préfentent  naturel- 
lement après  l'expofition  de  cette  expé- 
rience , 6c  que  M'.  Maceos  ne  manque  pas 
de  mettre  devant  les  yeux  , fans  chercher 
toutefois  à infirmer  le  fentiment  de  M'. 
Newton.  Et  meme  il  rapporte  un  fait  qui 
ell  beaucoup  en  là  faveur  : c'ell  que  quand 
l’air  adhéré  à quelque  corps  en  très-petite 
quantité , il  eu  tellement  attiré  par  ce 
corps  , qu’on  a beaucoup  de  peine  è l'en 
féparer , comme  l’ont  prouve  M'.  Haies 
( 5/urri/rre  drr  yï^ttjux  ) , 8c  M'.  Gowin 
Knight  ( EJfjii  fur  le  Magnetifme  ) ; 6c 
comme  M'.  l'Abbé  Nollet  dit  l'avoir  fou- 


vent  éprouvé  , en  voulant  retirer  l'air  de 
quelque  tube  fort  étroit. 

505.  M'.  Maxeas  rapporte  encore  un 
fait  bien  fingulier  8c  bien  embarralTant. 
Ayant  placé  mr  une  braife  ardente  deux  de 
fes  verres  plans  , après  les  avoir  fait  pafTer 
par  diflérens  degrés  de  chaleur  pour  les 
empêcher  de  fe  rompre  , il  frotta  par  le 
moyen  d'une  verge  de  fer,  le  verre  fupé- 
rieur  contre  l'inférieur  ; 8c  quoique  prêts  à 
fe  rougir  par  l'ardeur  du  feu  , il  parvint 
à former  des  cercles  6c  des  ellipfes  dans  le 
même  ordre  8c  dans  le  même  arra.".gement 
qu'on  a vu  ci-devant  ; lorl'qu'il  ceflait  d'ap- 
puyer lUr  les  verres  , les  couleurs  paraif. 
faient  s’évanouir  ; fi-tôt  qu'il  recommen- 
çait à frotter  , les  couleurs  reparaiflaient  , 
8c  cela  jufqu’à  ce  que  les  verres  commen- 
cèrent à rougir  8c  à s'unir  par  la  fufion  des 
fiirfaces  félon  lefquelles  ils  fe  touchaient. 

Ç04.  Si  l'on  applique  du  mercure  fur  une 
des  furfàcês  extérieures  des  verres  colorés, 
les  couleurs  ne  parülTent  plus  , quoique  les 
verres  adhèrent  toujours  avec  la  même  force. 
Cet  évanouilfement  des  couleurs  provient, 
félon  M'.  Maieas , de  la  force  6c  de  la  mul- 
titude des  rayons  réfléchis  par  le  mercure, 
qui  afTeélent  trop  vivement  l’organe  , 8t 
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lumière  , paraiffent  tous  de  la  couleur  de  cette  lumière  ; & ces 
anneaux  colorés  font  féparés  par  des  anneaux  obfcurs  comme  la 
tache  du  milieu,  & la  lumière  qui  tombe  aux  endroits  des  verres 


l'empcchent  de  fennr  nmpreffion  des 
rayons  réfléchis  de  deflus  la  (urface  mince. 

505.  Enfin  M'.  Mazeas  imagina  de  pré- 
fcnrer  fes  verres  à la  lumière  de  la  lune , 
à laquelle  les  ayant  inclinés , ils  lui  donnè- 
rent encore  des  couleurs  dont  les  plus  re- 
marquables étaient  le  blanc  , le  rouge , & le 
violet  que  la  lumière  du  foleil  ne  lui  avait 
jamais  procuré. 

506.  Pour  peu  qu’on  y réfléchifle,  on 
voit  ail'ément  que  les  phénomènes  obfervés 
par  M'.  Newton  & par  M'.  Mazeas , fe 
réduil'ent  tous  à celui  d'une  lame  mince  ; 
c'ell-à-dire , que  c’eft  une  lame  mince  tranf- 
parente  , quelle  qu’elle  foit , qui  donne  les 
couleurs  dont  il  a été  queflion  jufqu’ici. 
Mais  comment  ces  couleurs  font-elles  pro- 
duites } qui  peut  occafionner , de  la  part 
de  ces  lames  , cette  décompofition  de 
rayons  , cette  réflexion  des  uns  , cette 
tranfmillion  des  autres  ? Mr.  Newton  a 
tenté  de  l’expliquer  , en  imaginant  des 
accès  de  facile  réflexion  & de  wcile  tranf- 
milfion  dans  ces  lames  ; de  forte  que  la 
raifon  pour  laquelle  , parmi  les  rayons  inci- 
dens  , les  uns  font  réfléchis  , les  autres 
tranfmis , eft  que  les  uns  fe  trouvent  dans 
des  accès  de  tacilc  réflexion  , & les  autres 
dans  des  accès  de  facile  tranfmiflion  , & il 
obferve  que  les  intervalles  de  ces  accès  font 
à très-peu  près  , comme  les  racines  cubi- 
ques des  carrés  des  longueurs  du  Mono- 
cnorde  qui  donnerait  le  mode  mineur  re , 
mi,  fa,  fol , la  , f , ut , re. 

507.  L’explication  que  nous  ne  faifons 
qu’indiquer  , & qu'il  faut  lire  dans  l'Opti- 
que de  M'.  Newton  , n’étant  pas  à beau- 
coup près  auffi  fatisfaifante  qu’elle  eft  ingé- 
nieufe , n’a  pas  été  fort  accueillie  , & même 
un  des  plus  grands  Géomètres  de  ce  fiécle 
l’a  abfolument  rejettée  ( Mr.  Euler  , Mém. 
de  l'Aead.  de  Berlin  , année  177a  ).  Elle 
renferme  félon  lui , une  fuppofition  qui  lui 

Parait  tout-à-fait  infoutenable  ; f^'avoir , que 
apparence  des  couleurs  eft  occafionnée 
par  la  réflexion  des  rayons  par  les  furfaces 
des  lames  minces.  Ses  railbns  font  : 


508. 1°.  Que  fi  nos  yeux  étaient  frappés 
par  des  rayons  réfléchis  par  ces  fiirfiices  , 
nous  ne  devrions  pas  voir  ces  furfaces 
mêmes,  mais  plutôt  les  corps  lumineux  d’oit 
les  rayons  feraient  originairement  partis , de 
même  que  nous  ne  voyons  pas  la  furfâce 
des  miroirs  , mais  les  objets  dont  les  rayons 
ont  été  réfléchis  par  cette  furface  ; d’où  M'. 
Euler  conclut  que  puifque  nous  voyons  les 
furfaces  mêmes  des  lames  minces , & non 
les  images  des  corps  qui  y envoyent  des 
rayons  , nous  ne  les  voyons  pas  par  des 
rayons  réfléchis. 

509.  a’.  Que  dans  la  vifion  réfléchie,  ce 
n’eft  que  dans  une  certaine  fituation  que  nous 
recevons  la  même  fenfation  ; que  fitôt  que 
nous  changeons  de  place  par  rapport  è la 
furface  réfléchilTame  , nous  ne  voyons  plus 
la  même  chofe.  Donc  puifqu’on  apperçoit 
les  mêmes  couleurs  de  quelque  point  qu’on 
regarde  la  plupart  des  lames  nûnees  , ce  ne 
peut  être  fa  réflexion  qui  en  occafionne 
l’apparence. 

510.  3°.  Nous  ne  rapportons  point  fur  la 
furtàce  réfléchilTante  ce  que  nous  voyons 

fiar  les  rayons  qu’elle  nous  réfléchit , nous 
e rapportons  à l’endroit  où  tombe  l’image 
réelle  ou  imaginaire  que  forme  les  rayons 
réfléchis  , lequel  n’eft  jamais  fur  la  furlâce. 
Puis  donc  que  nous  appercevons  les  cou- 
leurs fur  les  lames  minces  mêmes , c’eft 
une  nouvelle  preuve  que  nous  ne  les 
voyons  point  par  des  rayons  réfléchis. 

J 1 1 . D’un  autre  côté  comment  eft-il  pof- 
fible  , ajoûte  M'.  Euler,  qu’un  point  d’une 
lame  colorée  ne  réfléchiffe  que  les  rayons 
d'une  certaine  couleur  , & qu’il  éteigne 
tous  les  autres , & cela  de  quelque  côté 
que  foient  venus  les  rayons  incidens  ? de 
plus  comment  fe  peut-il  que  les  rayons 
réfléchis  fc  répandent  de  toutes  parts  ? Ces 
difficultés  jointes  aux  raifons  précédentes , 
ont  tout  ce  qu’il  faut , fuivant  M'.  Euler  , 
pour  convaincre  que  les  couleurs  des  lames 
minces  ne  font  point  engendrées  par  la 
réflexion  des  rayons , ce  qu’il  avait  déjà 
aifitme  , pour  les  mêmes  raifons  , des 
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auxquels  ces  anneaux  répondent , les  traverfent  fans  changer  de 
couleur,  & tracent  fur  un  papier  blanc  placé  au-delà  de  ces  verres, 
des  anneaux  de  la  même  couleur  que  la  lîemie , comme  on  le 


couleur!  des  corps  naturels. 

5 1 s.  Le  fentiment  de  M'.  Euler  fe  trouve 
encore  confirmé  par  cette  confidération  , 
<pie  quantité  de  corps  opaques  étant  bien 
polis  , font  l'effet  des  miroirs  & repréfen- 
tent  les  objets  qui  leur  envoy ent  des  rayons 
( ce  que  font  auffi  les  lames  minces , com- 
me on  peut  le  remarquer  dans  les  bulles  de 
favon  ) , & qu’en  même  tems  on  apper- 
coit  ces  corps  & ces  lames  avec  leur  cou- 
leur propre , laquelle  ne  varie  point  félon 
la  pofition  de  l'oeil , tandis  que  les  objets 
reprél'entés  changent  continuellement.  Or 
de  ce  que  cette  dernière  apparence  cff  fu- 
jette  à varier , on  eft  en  droit  d’en  con- 
clure qu’elle  eff  occafionnée  par  la  réflexion, 
puifque  les  objets  ainfi  repréfentés  varient 
nécellairement  fuivant  la  pofition  de  l’œil , 
tandis  que  la  couleur  de  ces  corps  & de  ces 
lames  étant  permanente , elle  ne  peut , par 
cela  même  qu’elle  ne  change  point,  être 
l’effet  de  la  réflexion  , & doit  par  confé- 
quent  avoir  une  origine  différente. 

513.  Donc  , conclut  M',  Euler , puifque 
les  rayons  par  lefquels  an  apperçoit  les 
couleurs  des  lames  minces , ne  font  point 
réfléchis  , 8c  font  envoyés  de  chaque  point 
des  furfàces  de  ces  lames  dans  toutes  les 
direêiions  imaginables , il  faut  qu'ils  y foient 
engendrés  , ou  que  chaque  élément  de  leur 
furtace  acqniere  la  faculté  de  produire  des 
rayons , comme  le  font  les  corps  lumineux. 
Ainfi  quelle  que  foit  la  difpofition  des  par- 
ticules d’un  corps  lumineux , en  vertu  de 
laquelle  elles  produifent  des  rayons  , j’en 
conçois , dit  M'.  Euler , une  toute  fem- 
blablc  dans  les  particules  d’un  corps  opaque 
en  général , 6c  en  particulier  dans  les  lames 
minces  , tandis  qu’elles  nous  paraiffent 
colorées. 

3 14.  Il  s’agit  donc  de  tichcr  de  décou- 
vrir quelle  eft  la  difpofition  réquife  dans  les 
particules  d’un  corps  pour  qu’il  envoyé  des 
rayorss.  Or  pour  cela  il  faut  remonter  à la 
génération  de  la  lumière  , fur  laquelle  il  y 
a deux  fentimens , l’un  qui  en  fait  une  éma- 
nation réelle  du  corps  lumineux  , 8c  que  | 
Al'.  Euler  rejette  entièrement , l’autre  qui 


I la  fuppofe  produite  comme  le  fon  , c’eft-à- 
dire  , qui  la  fait  confifter  dans.;  un  mouve- 
ment de  vibration  extrêmeincnt  rapide 
communiqué  à l’ciher  par  le  mouvement 
de  vibration  des  particules  du  corps  lutni- 
neiut  ; de  forte  que  .félon  cette  hy  pothêfe , 
tout  corps  dont  les  molécules  font  fufeep- 
tibles  de  recevoir  un  mouvement  de  vibra- 
tion affei  vif  pour  exciter  dans  l’éther  ou 
dans  les  autres  milieux  diaphanes  qui  l’en- 
vironnent , ce  tremblement  rapide  , dans 
lequel  confifte  la  lumière , ce  corps , dis- 
je  , a le  pouvoir  de  produire  des  rayons  , 
8c  d'en  envoyer  dans  toutes  fortes  de  di- 
reôions.  Et  comme  dans  cette  même  hypo- 
théfe  , la  diverfité  des  couleurs  ne  peut 
dépendre  que  de  nombres  d’impreflions 
différens  qui  fe  font  au  fond  de  l’œil  dans 
un  tems  donné  , 6c  que  par  confêquent  les 
rayons  de  chaque  couleur  ont  une  viteffe 
ou  fréquence  de  vibrations  déterminée  , 
en  vertu  de  laquelle  ils  excitent  la  fenfa- 
tion  de  la  couleur  particulière  à cette  fré- 
quence , il  s’enfuit  que  pour  qu’un  coqis 
paraiffe  d’une  couleur  , il  faut  que  fes  par- 
ticules puiffem  prendre  un  mouvement  de 
vibration  déterminé , 6c  tel  précifement  que 
les  particules  de  l’éther  auxquelles  il  fe 
communique  , doivent  l’avoir  , pour  exci- 
ter la  fenfation  de  cette  couleur  , lorf. 
qu’elles  viennent  à faire  leur  impreflion. 

313.  Selon  ce  fentiment  chaque  cou- 
leur qu’on  apperçoit  fur  une  lame  mince  , 
doit  donc  venir  d’un  mouvement  de  vibra- 
tion détermine  , excité  dans  les  particules 
qui  conftiment  l’endroit  de  cette  lame  où 
elle  paraît.  Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de 
favoir  fi  ces  particules  font  effeélivement 
de  nature  à pouvoir  faire  des  vibrations 
plus  ou  moins  vives , 8c  enfuite  quel  eft 
l’agent  qui  les  met  en  jeu  8c  leur  donne  les 
diftérens  mouvemens  de  vibration  qu’elles 
communiquent  à l’éther , lefquels  en  fe  pro- 
pageant jufqu’au  fond  de  l’œil , excitent  les 
fenfations  de  diverfes  couleurs. 

316.  Ayant  déjà  eu  occafion  de  remar- 
quer que  les  particules  des  corps  font  tranP- 
parentes  , on  ne  peut  douter  quelles  ne 
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Fig.  357.  voit  repréfenté  daas  la  figure.  Il  faut  de  plus  obferver  que  les 
diamètres,  largeurs  & intervalles  des  anneaux  de  lumières  nomo- 
gencs  de  diliérentes  couleurs , font  tous  différens  ^ les  anneaux 


foicnt  élaftiques  , & conféqucmraent  fuf- 
ccptibles  de  recevoir  diflérens  mouvemcns 
de  vibration  tris-vifs  & tris-rapidcs  , félon 
leur  degré  d'élafticité  & leurs  dimcnfions. 
Il  ne  doit  donc  plus  relier  de  doute  fur  la 
raifon  pour  laquelle  une  lame  mince  donne 
des  couleurs  , en  change  fuivant  fon 
épaiffeur.  Car  la  madère  meme  étant  dia- 
phane , elle  e(I  élalliquc , & comme  elle  ell 
tort  mince  , les  molécules  qui  en  forment 
l'épaiiretir  , prennent , fi-tôt  qu’elles  font 
ébranlées , le  mouvement  de  vibration  con- 
venable pour  produire  des  rayons  d'une 
certaine  couleur.  Et  comme  la  yitelTe  des 
vibrations  dépend  des  dimcnfions  des  mo- 
lécules de  la  lame  , & par  conféquent  de 
fon  épaiffeur  , on  voit  pourquoi  la  couleur 
varie  avec  répailTeitr. 

317.  11  relie  donc  feulement  à expli- 
quer par  quelle  caufe  les  particules  d'une 
lame  mince  font  ébranlées  8c  font  des  vibra- 
tions. Or  l'analogie  que  M'.  Euler  trouve 
entre  le  fon  8c  la  lumière  , le  conduit  faci- 
lement i la  connaiffance  de  cette  caufe  , 
laquelle , comme  il  le  fait  obferver , ne  peut 
être  qii'une  impulfion  propordonnée  à la 
peiitelTe  de  ces  particules. 

3 1 8.  On  fait  par  expérience  tpie  de  deux 
cordes  de  mulinue  qui  font  a l’unilfon  , 
ou  dont  l’une  rend  l'oétave , ou  la  quinte , ou 
la  tierce  de  l'autre  , ou  quelqu'une  de  leurs 
oélaves , celle  dont  on  tire  un  fon , fait  aulli- 
tôt  raifonner  l’autre  , parce  que  cette  pre- 
mière corde  communiquant  à l'air  environ- 
nant le  mouvement  de  vibration  dont  elle 
eft  animée , il  le  communique  nécelTairement 
à fon  tour  à la  féconde,  tar  après  a pre- 
mière Impulfion  cpill  lui  a donnée  , on  con- 
çoit aifement  que  toutes  celles  qu'il  lui 
donne  enfuite  , concourant  avec  chaque 
vibration  de  cette  corde  , ou  avec  deux , 
ou  avec  trois , 8cc.  il  en  réfultc  bientôt  un 
ficmilfement  8c  un  fon  d’autant  plus  fen- 
fibles , que  la  co  ïncidence  des  impulfions  ell 
plus  fréquente.  En  général  pourvu  que  les 
teins  des  V ibrations  de  deux  cordes  foient 
toinmenfurables  entr'eux , fi-tôt  qu'on  en 
touchera  une , l autre  tremira. 


319.  Une  répétition  cominnelle  de  chocs 
prefqu’infiniment  petits  , imprimera  donc 
a une  petite  molécule  le  mouvement  de 
vibration  dont  elle  ell  fufceptible  , pourvu 
que  les  intervalles  entre  ces  impulfions 
loient  égaux  ou  commenfurables  au  rems 
d’une  vibration  de  cette  molécule.  Il  eÜ 
d’ailleurs  évident  que  plus  ce  rapport  fera 
fimp’e , plus  la  molécule  fera  lortement 
excitée  à faire  des  vibrations  , 6c  confé- 
quemment  à produire  des  rayons.  Telle 
ell  la  manière  dont  M'.  Euler  conçoit  que 
les  molécules  d'une  lame  extrêmement 
mince  , prennent  le  mouvement  de  vibra- 
tion nécellâire  pour  former  des  rayons  , 8c 
paraiire  en  confcqiience  vilibles  fous  la 
couleur  que  doit  exciter  la  vitdlé  de  vi- 
bration de  ces  rayons. 

310.  Mais  enfin  d’où  v'iennent  ces  petits 
chocs  capables  de  produire  cet  eflet  r M'. 
Euler  les  trouve  dans  les  rayons  de  lumière 
qui  tombent  fur  la  lame  en  l'éclairant  : il 
penfe  que  le  tremblement  ou  mouvement 
de  vibration  extrêmement  rapide  des  par- 
ticules qui  compofent  un  rayon  , fe  com- 
munique aux  petites  molécules  de  la  lame , 
6c  les  met  ainfi  en  état  de  produire  elles- 
mêmes  des  rayons  qui  les  rendent  vifibles  ; 
8c  c’ell  précilcment  par  te  même  mccha- 
nifme  que  , félon  lui  , nous  voyons  les 
corps  opaques.  Les  particules  de  leurs  fur- 
faces  font  agitées  8c  mifes  en  mouvement 
par  la  lumicre  qui  les  éclaire , félon  leur 
degré  de  rellort  8c  de  grofieur;  6c  produi- 
fent  en  confcquence  les  rayons  par  lefquels 
nous  voyons  ces  corps. 

321.  D'où  l'on  voit  pourquoi  les  lames 
minces  ne  parailTaiem  point  colorées  tant 
qu'elles  ne  fimt  point  alfei  minces.  Car  alors 
les  molécules  de  ces  lames  qui  en  forment 
l’épailfeur  , font  encore  trop  grandes  pour 
pouvoir  être  agitées  par  les  rayons  de  lu- 
mière qui  les  éclairent , on  du  moins  pour 
prendre  un  mouvement  de  vibration  aller 
vif  pour  engendrer  des  rayons.  Ainfi  la 
lame  n'aura  dans  cet  état  que  la  propriété 
des  corps  tranfparens , c’ell-a-dire , de  tranf- 
mettre  la  lumière  fans  être  viûble  elle-même. 
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formes  par  un  rouge  homogène  étanr  les  plus  grands , ceux  qui 
le  font  par  le  violet  étant  les  plus  petits , & ceux  enfin  qui  font 
engendrés  par  les  autres  couleurs  prifmatiques  , ayant  des  gran- 
deurs intermédiaires  entre  celles  aes  rouges  & des  violets  : d’où 
l’on  apperçoit  l’origine  des  différons  anneaux  colorés  formes  au 
grand  jour.  L’air  refferré  entra  les  verres , efl  difpofé  félon  fes 
diverfes  épaiffeurs , en  certains  endroits  à réflécliir , & en  d’au- 
tres à tranfmettre  la  lumière  de  quelque  couleur  que  ce  foit, 
& à réfléchir  la  lumière  d’une  couleur  au  même  endroit  où  il 
lailTe  pafler  la  lumière  d’une  autre  couleur.  Les  apparences  font 
encore  les  mêmes  fi  on  fait  couler  de  l’eau  entre  les  verres  ; 
les  anneaux  feront  feulement  plus  petits. 

201.  Les  parties  minces  & tranfparentes  des  corps  réfléchiflent, 


^11.  Mais  fl  ces  lames  ont  le  degré  de 
tenuité  nécelTaire  pour  que  leurs  molécules 
puitTent  prendre  un  mouvement  de  vibra- 
tion alTea  vif  pour  former  des  rayons , les 
rayons  de  lumière  qui  frappent  ces  lames, 
ne  manqueront  pas  de  leur  donner  celui 
dont  ils  font  animés , (i  elles  en  font  ful- 
ccptibles , de  forte  que  venant  à trembler 
avec  la  meme  fréquence  , elles  commu- 
niqueront à l’éilier  environnant  le  mou- 
vement de  s'ibration  qu*elles  auront  reçu , 
&.  produiront  par  conféquent  des  rayons  de 
la  même  couleur  que  ceux  qui  les  ont  ébran* 
lées.  bi  1a  lame  n'eil  pas  par-tout  de  la 
meme  épailTeur,  la  couleur  changera  d’un 
endroit  à l'autre , puifque  le  mouvement 
de  vibration  dépend  de  répailTeur. 

5x3.  Quoique  la  couleur  varie  en  général 
félon  répainfeur , cependant  la  même  cou- 
leur Te  peut  manifeiter  dans  des  endroits 
d'une  lame  mince,  où  répaiHeur  e(l  diffe- 
rente. La  raifon  qu'en  donne  M*'.  Euler , 
c'efè  cfue  quoiqu’une  couleur  déterminée 
iôit  descendante  du  nombre  de  vibrations 
rendues  dans  un  tems  donné  , celle  quieff 
roduicc  par  un  nombre  de  vibrations  dou- 
le  ou  fous-double  , quadruple  ou  fous- 
qua€Îruple  , &c.  lui  reffemble  ü fort  qu’on 
ne  peut  prcfque  l'en  diftinguer,6c  qu'elle 
n'en  diflerc  que  par  rapport  ï la  vivacité. 
Par  confequent  (1  dans  une  lame  mince, 
l'cpaiiTeur  k un  endroit,  cft  telle,  qu’elle 
donne  , par  exemple  , la  couleur  rouge , à 
toutes  les  autres  epaiffeurs  qui  feront  un 


I nombre  de  vibrations  double  ou  fous-dou- 
ble , quadruple  ou  fous-quadruple  , &c. 
elle  paraîtra  encore  rouge  , mais  d’une 
vivacité  dltTérente. 

514.  Et  comme,  pour  qu'une  molécule 
puilfe  prendre  le  mouvement  de  vibration 
dont  elle  eft  fufceptible  , il  faut  cpi'elle  foit 
éclairée  par  urie  lumière  de  la  moine  cou- 
leur , c’eff-à-dire  , dont  le  nombre  de  vi- 
brations foit  commenfurahle  à celui  de  cette 
molécule; il  s'enfuit  que  fi  une  lame  mince 
n'était  éclairée  que  par  des  rayons  d’une 
feule  couleur , par  exemple , par  des  rou- 
ges , il  n’y  aurait  que  la  couleur  rouge  qui 
y paraîtrait  en  diverfes  bandes , & les  efpa- 
ces  entre  ces  bandes  feraient  deffitués  de 
couleurs. 

515,  Enfin  une  lame  mince  étant  éclairée 
par  la  lumière  du  foleil  qiû  renferme  des 
rayons  de  toutes  les  couleurs  , toutes  les 
particules  fufceptibles  d’un  mouvement  de 
vibration  capable  de  donner  quelque  cou- 
leur , en  font  ébranlées , 6c  chacune  devrait 
par  conféquent  paraître  avec  la  couleur 
qui  lui  convient.  Mats  il  faut  confidérer  , 
oit  M'.  Euler , que  deux  parties  contiguës 
ne  fauraient  avoir  des  vibrations  (Affe- 
rentes , parce  (jue  le  mouvement  de  l’une 
trouble  celui  de  l'autre , d'oü  il  arrive  nécefii 
fairement  que  le  mouvement  de  chaque 
particule  étant  un  peu  altéré  , les  couleurs 
n'ont  pas  tout  l'cclat  qu'elles  pourraient 
avoir,  oc  different  meme  à cet  éj»ard , fur-tout 
aux  endroits  où  la  lame  n'ell  plus  ù mince. 
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félon  leurs  différentes  grofleurs,  des  rayons  d’une  certaine  cou- 
leur & laiffent  paffer  ceux  d’une  autre  couleur , par  les  mêmes 
raifons  que  les  lames  minces  ou  les  bulles  réflécniffent  ou  tranf- 
mettent  ces  rayons  ; & c’eft  là  à quoi  l’on  peut , ce  me  femble , 
attribuer  les  couleurs  des  corps  *.  Car  fi  un  corps  applati  & tranf- 


çi6.  * Rçgvdant  les  petites  parties  d’un 
corps  compriibs  entre  les  pores  , comme 
autant  de  lamelles  extrêmement  minces  , 
il  femble  en  edet  hors  de  doute  que  la 
couleur  de  ce  corps  dépend  de  la  cienfité 
& de  l'épailTcur  de  Tes  petites  parties.  11 
faut  donc , toutes  chofes  égales , oue  ces 
particules  foient  les  plus  minces  dans  les 
corps  noirs  ; que  dans  les  corps  violets  elles 
ayent  un  peu  plus  d’épailTeur  , ÔC  que  dans 
les  bleus , les  verts , les  jaunes , les  rouges , 
elles  foient  fuccclTivement  plus  épailfes  ; 
qu’endn  dans  les  corps  blancs  elles  foient 
les  plus  épailTes  de  toutes , à l'exception  de 
ceux  qui  font  d'un  blanc  auHi  vit  & aulTt 
lumineux  que  le  blanc  du  premier  ordre  , 

2ui  doivent  être  compofés  de  particules 
une  trcs-grande  tenuité. 

527.  Les  corps  de  la  meme  couleur 
n'ayant  pas  tous  le  meme  éclat,  on  e(l 
autorifé  a penfer  qu'ils  ne  font  pas  tous 
compofés  ae  particules  de  même  grofleur  , 
6c  que  ceux  dont  la  couleur  ed  faible  6c 
mélangée , ont  leurs  petites  parties  plus 
groffes  que  les  autres  ; que  ceux  qui  ont  le 
plus  d’éclat , 6c  dont  la  couleur  eft  la  plus 
vive  6c  la  plus  homogène  , font  compofés 
de  particules  ou  lamelles  beaucoup  plus 
minces  que  celles  des  corps  faiblement 
colorés , mais  non  cependant  du  dernier 
degré  de  tenuité  que  comporte  la  couleur 
qu  elles  réfléchilTent.  Car  nous  avons  vu 
(Note  471  ) que  les  lamelles  les  plus  min> 
ces  de  toutes  celles  qui  renvoyent  la  même 
couleur  , ne  font  pas  celles  qui  réfléchiUent 
les  couleurs  les  plus  vives, 

5 18.  Quant  aux  corps  dont  les  couleurs 
ne  font  point  homogènes , mais  font  com^ 
pofées  6c  réfultent  par  conféquent  du  mé- 
lange de  differentes  efpeces  de  rayons  réfié* 
chis , on  doit  croire  que  ces  corps  font  com* 
pofés  de  particules  de  plufteurs  grofleurs 
différentes , de  celles  precifément  que  doi- 
vent avoir  des  lamelles  de  même  denfité 
pour  réfléchir  les  diff^érens  rayons  dont  le 


mélange  forme  la  couleur  de  ce  corps.  D 
fe  pourrait  donc  aulTi  que  la  plupart  des 
corps  blancs  ne  fsifTent  tels  , que  parce 
qu’ils  feraient  compofés  de  particules  de 
toutes  les  épailfeurs  , 6c  par  cette  rai- 
fon  fufcepdblcs  de  réfléchir  des  rayons 
de  toutes  les  couleurs  , dans  la  propor- 
tion convenable  pour  former  le  blanc. 

519.  A l’égard  des  rayons  de  differente 
efpece  qui  ne  font  point  réfléchis  par  les 
partiailes  de  la  furface  des  corps  , iis  font 
tranfmis  par  ces  particules , 6c  fe  perdent 
6c  s'éteignent  dans  l'intérieur  des  corps  par 
la  multitude  de  réfraélions  6c  de  réflexions 
qu'ils  y fouf&ent  , à moins  que  ces  corps 
ne  foient  très-minces , auquel  cas  Us  les 
traverfent  en  partie.  C’eft  en  vertu  de  cette 

f>rophété  de  réfléchir  les  rayons  d'une  cou* 
eur , Ôc  de  tranfmettre  au  moins  ceux 
d’une  autre  couleur  , qu'une  feuille  d’or 
parait  jaune  par  une  lumière  réfléchie , 6c 
d'un  bleu  verdâtre  par  une  lumière  tranf- 
mife  j 6c  que  certaines  liqueun  , telles , par 
exemple , que  celle  de  l'infufion  de  bois 
néphrétique  , paraifTent  rouges  ou  Jaunes 
dans  le  premiercas , 6c  bleues  dans  le  ’.econd. 

530.  On  ne  peut  douter  que  les  parti- 
cules de  la  plupart  des  corps  naturels  ne 
foient  plus  aen(^  que  le  milieu  qui  rem- 
plit les  pores  de  leur  furùce  6c  l'environne; 
6c  il  parait  que  c'eft  à la  grande  denfité  de 
ces  panicules  par  rapport  à celle  de  ce 
milieu  , que  doit  être  attribuée  l’invaha- 
bilhé  de  leur  couleur , fous  quelqu'angle 
qu'on  les  regarde. 

531.  Pour  les  corps  dont  la  couleur  eft 
changeante  6c  dépend  de  1a  fmiacion  de 
l'œil , il  faut  ou  cpie  leurs  particules  fur- 

fkaflfent  peu  en  denlité  le  milieu  qui  remplit 
eurs  interfhces , ou  même  foient  plus  rares. 
Telle  eft  vraifemblablcment  la  raifon  pour 
laquelle  les  queues  des  paons  , certains 
taffetas , 6cc.  changent  de  couleur  fuivan^ 
la  fituation  de  l’œil. 

Sii.Enffn  la  couleur  d'un  corps  quel- 

' * i*  » 
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formé  en  une  lame  d’une  égale  épaifleur,  paraît  d’uiie  couleur 
uniforme  par-tout , je  ne  vois  pas  pourquoi  cene  lame  réduite 
en  filets  ou  ffagmens  de  meme  épaifleur  qu’elle , ne  conferverait 
pas  ainfi  divifée  la  couleur  qu’elle  avait  avant  de  l’être , ni  par 
conféquent  pourquoi  un  amas  de  ces  filets  ne  compoferait  pas 
une  mafle  ou  une  poudre  de  la  couleur  de  cette  lame  avant  fa 
divifion.  Les  parties  des  corps  naturels  étant  à caui'e  de  leur 
extrême  tenuité  , comme  autant  de  ffagmens  d’une  lame  mince , 
doivent  donc  pour  les  mêmes  raifons  réfléchir  les  mêmes  couleurs. 

Or  l’on  ne  peut  douter  que  cela  ne  foit  ainfi , fi  l’on  confidere 
la  conformité  qui  fe  trouve  entre  les  propriétés  des  parties  des 
corps  naturels  , & celles  des  plaques  minces.  Les  plumes 
colorées  de  quelques  oifeaux  , & particuliérement  celles  de  la 

3ueue  du  paon  , paraifTent  au  même  endroit  de  la  plume  de 
ifférentes  couleurs,  félon  les  différentes  pofitions  de  l’œil,  de 
même  que  les  anneaux  formés  fur  la  bulle  d’eau  , ou  entre  les 
objeéfifs  ; d’où  il  fuit  que  les  couleurs  de  ces  plumes  proviennent 
de  la  tenuité  de  leurs  parties  tranfparentes , c’ell-à-dire , des 
filets  ou  barbes  extrêmement  fines  qui  fortent  des  grolfes  bran- 
ches latérales  de  ces  plumes.  C’eft  pour  la  même  raifon  que  des 
toiles  d’araignée  d’une  très-grande  fineffe  , ont  paru  colorées , 
comme  quelques-uns  l'ont  remarqué,  & que  les  fibres  colorées  de 
certaines  foies  changent  de  couleur  en  changeant  la  pofition  de  l’œiL 
Les  foies , les  maps  & autres  fubftances  que  l’eau  ou  l'huile 
peuvent  pénétrer  intérieurement  , prennent  une  couleur  plus 
faible  & plus  fombre  , quand  elles  y ont  été  plongées  ; mais 
étant  féchees , elles  reprennent  leur  premier  éclat.  On  voit  qu’il 
en  efl  de  ces  fubftances  comme  des  lames  minces  dont  il  eft 
queftion  dans  les  Notes  474  & 481. 

Les  feuilles  d’or , certaines  efpeces  de  verre  peint , l’infufion 


«onme  a , toutes  chofes  égales , d'autant  plus 
«l’éclat  que  le  milieu  qui  enveloppe  Cl  fur- 
face  & le  loge  dans  fes  pores  , eu  plus  rare, 
533.  Quoiqu'on  regarde  par-tout  ici  les 
dsitérens  degrés  de  tenuité  des  parties  des 
corps  naturels  comme  l'unique  caufe  de 
la  couleur  de  ces  corps , il  femblerait  cepeiv- 
dant  aHea  raifonnable  de  faire  entrer  en 
«onfidéralion , comme  l'a  fait  M'.  l'Abbé 
/doUet , la  £gure  U rarrangemem  de  ces 


parties , de  même  que  les  variétés  qui  en 
rélultent  dans  leur  porofité  ( Leçoiu  dt 
Phyf.  Tom.  IK). 

334.  FinilTons  par  remarquer  avec  M'. 
Newton , que  peut-être  pourrait-on  déduire 
de  la  couleur  d'un  corps  , la  grolTeur  de 
fes  parties.  Car  n’ell-il  pas  vrail'emblable 
qu'elles  auront  l'épailTeur  d'une  plaque 
mince  de  même  couleur  que  ce  corps  , fi 
elles  en  ont  la  denfité  ? 


li 
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de  bois  néphrétique  & quelques  autres  corps,  réfléchiflent  une 
certaine  couleur,  & en  lailTent  palTer  une  autre  , de  même  que 
les  lames  minces  dont  on  a parlé  dans  les  Notes  473  & 480. 

Dans  le  nombre  des  poudres  colorées  employées  par  les 
peintres  , il  y en  a quelques-unes  dont  la  couleur  change  un  peu 
en  les  broyant  extrêmement  fin  •,  ce  qui  provient  fans  doute  de 
la  divifion  de  ces  poudres  en  plus  petites  parties  , occafiomiée 
par  le  broiement  , de  même  que  le  changement  d’épailTeur 
d’une  lame  mince  en  produit  un  dans  fa  couleur.  C’eft  pour  la 
même  raifon  que  les  fleurs  colorées  des  plantes  & des  végé- 
taux étant  froiliées  , deviennent  pour  l’ordinaire  plus  rranfpa- 
rentes  qu’auparavant , ou  du  moins  changent  de  couleur  jufqu’à 
un  certain  point.  Une  chofe  qui  peut  fervir  à confirmer  ceci, 
c’efl  que  par  le  mélange  de  différentes  liqueurs  on  peut  pro- 
duire differentes  couleurs  * & nombre  d’autres  effets  de  cette 


* Voici  plufieurs  de  ce$  effets. 

5 35,  Si  après  avoir  fait  infurer  è froid  & 
pendant  quelques  momens  des  feuilles  de 
rofe  dans  un  peu  d'elprit  de  vin , on  verfe 
fur  cette  infufion  encore  blaiKhe  , une 
goutte  ou  deux  d'eau  forte  , ou  d'efprit  de 
nltre , elle  devient  tout  d'un  coup  d'un 
beau  rouge  couleur  de  rofe.  Si  on  verfe  fur 
cette  teinture  rouge  quelque  fel  alkali  dif- 
fous  , comme  de  la  leffive  de  potaffè  , ou 
de  l'efprit  de  fel  armoniac  , elle  fe  chan- 
eia  en  un  beau  vert  : mais  fi  on  verfe  fur 
infufion  de  rofes  du  vitriol  diffous  dans 
de  l'eau , il  en  naîtra  d'abord  une  teinture 
noire  comme  de  l'encre. 

336.  En  jettant  un  peu  d'eau  forte  dans 
une  iniufion  de  toumefol , on  change  fubite- 
ment  fa  couleur  bleue  en  un  rouge  couleur 
de  feu.  Si  ayant  étendu  du  firop  de  vio- 
lettes dans  de  l'eau  claire  è parties  égales , 
on  mêle  avec  ce  firop  une  liqueur  acide , 
de  l'eau  forte , par  exemple  , il  deviendra 
rouge  ; 8t  ce  meme  firop  devient  vert  en 
y mêlant  une  bqueur  alkaline , comme  de 
t'huile  de  tartre.  Si  on  mêle  enfemble  les 
deux  fircms  de  violettes  ainfi  changés  , on 
aura  un  firop  bleu , iuppofé  qu'on  ait  em- 
ployé au»nt  d'acide  que  iTalkali.  Si  l'alkali 
domine , tout  le  mélange  fera  vert  •,  fi  an 
contraire  l'ac'ide  s'y  trouve  en  plus  grande 
quantité , le  mélange  deviendra  rouge. 


3 37.  Si  on  diflbut  un  peu  de  vitriol  bleu 
dans  une  grande  quantité  d'eau  , en  forte 
que  le  tout  refie  blanc  & tranfparent , & 
qu'on  verfe  enfuite  dans  cette  liqueur  un 
peu  d'efprit  volatil  de  fel  armoniac , on  aura 
une  liqueur  d'un  très-beau  bleu.  Si  on  y 
ajoute  peu  à peu  de  l'eau  forte  , le  bleu 
difparaitra  & la  bqueur  redeviendra  claire 
St  blanche.  Si  on  verfe  fur  de  l'eau  dans 
laquelle  on  a fait  fondre  un  peu  de  fublimé 
corrofif,  de  l'huile  de  tartre  par  défail- 
lance , cette  eau  perdra  là  Umpidité  &. 
deviendra  d'un  rouge  o[>aque  de  rouille  de 
fer  ; en  ajoutant  k ce  mêlant  de  l'efprit 
volatil  de  fel  armoniac , il  paffe  de  la  cou- 
leur rouge  au  blanc  de  lait  : enf  n on  lui 
rend  fa  première  limpidité  , fit  l’on  foit 
difparaitre  toute  couleur  en  y verfant  de 
l'eau  forte.  Lorfqu’on  diffout  oe  l’étain  dans 
de  l'eau  regale  , fit  qu'après  avoir  éclairci 
cette  folubon  avec  de  l’eau,  on  y verfe 
quelques  gouttes  d'or  fondu  dans  de  l'eaa 
regale  , on  voit  paraitre  une  belle  couleur 
de  pourpre  fort  agréable  à la  vue. 

338.  Si  on  fait  infofer  pendant  peu  de 
tems  des  noix  de  galle  dans  l’eau  , en  forte 
que  cette  infufion  demeure  blanche , fit 
qu'on  y verfe  du  vitriol  conunun  , ou  qui 
ah  été  calciné  au  feu  jufqu’k  ce  qu"d  foit 
devenu  blanc  , ou  qu’on  l’ait  réduit  en  col- 
cothar  rouge , on  aura  d'abotd  une  teintum 


Digitized  by  Goo^ 


Livre  I.  Chap.  VIII.  151 

eTpece , lefquek  ne  peuvent  avoir  d’autres  caufes  que  les  diffé- 
rentes aftions  des  corpufcules  falins  d’une  liqueur  fur  les  cor- 
pufcules  colorés  d’une  autre  liqueur , foit  qu’ils  les  divifent , ou 
qu’ils  s’uniffent  avec  eux , ce  qui , en  changeant  leur  grolTeur , 
peut  auffi  changer  leur  denfité.  Il  arrive  encore , qu’en  les  atté- 
nuant & les  divilant  en  corpufcules  plus  petits  , une  liqueur  colo- 
rée devient  tranfparente  }&  qu’en  s’uni  (Tant  à eux,  ou  en  en  réunif- 
iant plufîeurs  enlemble,  deux  liqueurs  tranfparentes  en  compofent 
une  feule  colorée  ( An,  lÿS  ).  Car  on  fait  par  expérience 
combien  ces  menftrues  falins  font  propres  à pénétrer  oc  à dit 
foudre  ks  fubftances  auxquelles  on  les  applique , & qu’il  y en 


noire.  Si  on  verfe  fur  cette  teinture  oud- 
mes  goutte*  d'huile  de  vitnol  ou  aeau 
forte  , toute  U couleur  noire  dirparaitra , 
& la  teinture  reprendra  fon  premier  éclat. 
Mais  fl  on  verfe  fur  cette  liqueur  quelques 

fjouttes  de  lelTive  de  potaflê  , tout  ce  mê- 
ange  deviendra  d'abord  fort  noir  ; & pour 
lui  faire  perdre  cette  noirceur  , il  fufiira  de 
verfer  deffus  un  peu  d'efprit  acide. 

En  réfléchiflânt  fur  ce  que  M',  Newton 
dit  touchant  ces  fortes  d'effetf , on  apper- 
(oit  bientât  les  raifons  de  ceux-ci. 

^39.  L’infofion  de  noix  de  galle  verfée 
fur  la  folution  de  vitriol , produit  un  mé- 
lange dont  les  parties  ab.orbent  toute  la 
lumière  qu'elles  reçoivent , fuis  en  réflé- 
chir que  fort  peu  ou  point  du  tout  ; d'ob  il 
arrive  que  cette  teinture  parait  noire  ; 
mais  nous  ignorons  quel  t(i  l’arrangement 
de  ces  parties  : lorfqu'on  verfe  fur  cette 
teinture  quelques  gouttes  d'eau  forte  , elle 
redevient  aulli  claire  que  l’eau , & la  cou- 
leur noire  difparah  ; parce  que  l'eau  forte 
attire  d'abord  h elle  avec  beaucoup  de 
violence  , le  vitriol  qui  fe  fépare  des  no'ix 
de  galle  , lefquelles  nagent  alors  dans  leur 
eau  comme  elles  fàifàient  auparavant , en 
lui  laifEant  toute  là  clarté  & fa  tranfparence. 
Dès  qu’on  verfe  enfuite  fur  ce  mélange 
quelques  gouttes  de  leflive  de  potaffe  , qui 
étant  un  (el  alkali  agit  fortement  fur  l'acioe, 
elles  attirent  fur  le  champ  les  parties  acides 
de  l’eau  forte , qui  de  fon  edte  fe  fépare  du 
vitriol  qu’elle  avait  attiré  ; de  forte  que  le 
vitriol  trouve  encore  par  là  le  moyen  de 
fe  réunir  avec  les  parties  de  noix  de  galle  , 
ÿt  de  produire  la  roéme  couleur  noire 


qu'auparavant. 

540.  Deux  liqueurs  limpides  mélées  cn- 
fêmble  , telles  que  la  folution  de  fublinié 
mêlée  avec  l’huile  de  tartre , ou  avec  l’ef- 
prit  volatil  de  fel  armoniac , deviennent 
opaques  , vraifemblabletnent  parce  que 
dans  leur  union  les  molécules  deviennent 
plus  groflières  & s’arrangent  tout  autre- 
ment qu’auparavant.  Et  fi  la  limpidité  renaît 
dans  le  mélange  par  l’addition  de  l’eau 
forte , c’eft  que  cette  liqueur  acide  défo- 
nit  les  parties  qui  s’étaient  liées  enfemble  , 
leur  rend  leur  première  tenuité  , & l’arran- 
gement régulier  qui  efl  néceflâire  pour 
compofer  une  malle  tranfparente  & fans 
couleur. 

341.  L’efprh  de  nitre  foit  prendre  une 
couleur  rouge  au  firop  de  violettes  , parce 
qu’en  qualité  d’acide  il  divife  les  molécules 
ou  firop  de  violettes  , & ouvre  des  pores 
tels  qu'il  les  fout  pour  le  palTage  des  rayons 
rouges , tandis  que  l’huile  de  tartre  foifant 
un  effet  tout  oppofé  , ne  laiffe  des  routes 
ouvertes  que  pour  une  lumière  plus  faible 
de  fa  nature , telle  que  celle  dont  les  rayon* 
font  verts. 

341.  Le  firop  de  violettes  qui  devient 
. rouge  à l’aide  d’une  liqueur  acide  , rede- 
vient bleu  dès  qu’on  verfe  deffus  quelque 
fel  alkali  ; parce  que  le  fel  alkali  agit  avec 
violence  fur  la  liqueur  acide  qui  fe  fépare 
du  firop  & fe  réunit  avec  l’alkali  ; & d’oii  il 
arrive  que  le  firop  fe  trouvant  feul , reprend 
la  même  couleur  qu’il  avait  auparavant. 
(ybye^  /«  Effait  de  Phyjiqut  de  Mufehem- 
Iroek , & les  Leçoru  de  Phyfque  de  Mr, 
l’Abbi  NolUt,  don!  ceci  cfl  extrait-) 

liij 
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a qui  précipitent  ce  que  d’autres  diflbivent.  De  même  fi  l’on 
confidere  les  différens  phénomènes  de  ratmofphere  , on  ob- 
ferve  que , lorfque  les  vapeurs  commencent  à s’élever , elles 
n’empêchent  point  la  tranlparence  de  l’air , parce  qu’elles  font 
divifées  en  parties  trop  petites  pour  qu’il  le  puifle  faire  au- 
cune réflexion  à leurs  fuifaces  ( An.  igg  ) : mais  lorfqu’elles 
commencent  à fe  réunir  en  globules  de  toutes  fortes  de  grof- 
feurs  intermédiaires , pour  former  des  gouttes  de  pluie , ces 
globules  ayant  une  fois  acquis  la  grofleur  convenable  pour  réflé- 
chir certaines  efpeces  de  rayons  , & tranfmettre  les  autres , 
peuvent  compofer , félon  leurs  diverfes  grofleurs  , des  nuages 
de  différentes  couleurs  ; car  je  ne  vois  pas  à quoi  l’on  peut 
raifonnablement  attribuer  la  produftion  de  ces  couleurs  , dans 
une  fubftance  aufli  tranfparente  (jue  l’eau , fi  ce  n’eft  aux  diverfes 
grolTeurs  de  fes  globules  ( Optique  de  Mr.  Newton  , pag.  zg  t 
& fuivantes). 


Fin  du  premier  Livre, 
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LIVRE  SECOND 

Dans  lequel  POptique  eft  traitée  avec  Pétendue 
Pexaclitude  convenables , à P aide  de  la  Géométrie  à" 
du  Calcul. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Détermination  du  Foyer  des  rayons  réfléchis  par  une 
Surface  donnée. 

Théorème  I. 


202. 


rers 


OIT  ACB  i/n  plan  réfléchiffant  ^ Q U point  Fig.  368. 
tf où  panent  Us  rayons  incidens , 6”  Q C perpendi- 
culaire à ce  plan;  ji  on  prolonge  cette  perpendicu- 
laire jufljuen  q , en  faifant  qC  égale  à QC, 
le  point  q fera  le  foyer  des  rayons  réfléchis. 

Soit  QA  un  rayon  incident  : on  mènera  qA  qu’on  prolongera 
O.  Fui" 


^uifqu’on  a fait  Cq  égale  à CQ,  les  triangles  CAq^  Ca  Q 


» 
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font  égaux  ; donc  l’angle  DA  O eft  égal  à l’angle  CA  Q , & pat 

conféquent  ^ O eft  le  rayon  réfléchi. 

icn.CoROLL.  Donc  des  rayons  qui  tombent  fur  le  miroir 
A CB  , avec  des  direftions  tendantes  en  y , vont  fe  réunir  en 
Ç , après  avoir  été  réfléchis. 

Z04.  Le  MME.  Les  pondeurs  & leurs  raiforts  qui  approchent 
continuellement  de  l’égaliti , & y parviennent  à la  fin  ^ peuvera 
itre  prifes  pour  égales  dans  Citât  qui  précède  immédiatement  celui 
où  elles  le  font  exadement  ; & dans  le  phyfique , on  peut  encore^  fans 
craindre  d’erreur  f enfile  , les  confidirer  comme  telles  , dans  un 
état  un  peu  plus  éloigné  de  C état  d’égalité  rigoureufe  : on  peut  dire 
la  même  chofe  des  figures  qui  approchent  continuellement  cCitre 
femhlables  ; fur-tout  fi  ces  défauts  égalité  ou  de  fimilitude  ne  pn>- 
duifent , dans  le  calcuf  que  des  quantités  négligeables. 

On  faifira  plus  facilement  l’efprit  de  ce  Lemme  par  l’appli- 
cation qu’on  en  va  faire  aux  propofitions  fuivantes. 

Pîg.  369  10 J.  Théorème  IL  j"!  des  rayons  parallèles  DA,  EC  tom~ 

37®'  bent  prefque  perpendiculairement  fur  une  furface  fphérique  ACB, 
le  foyer  T des  rayons  réfléchis  fera  au  milieu  du  demi-diametre  E C , 
parallèle  aux  rayons  bicidens. 

Soit  menée  EA , qui  fera  perpendiculaire  à la  furface  fphé- 
rique , en  A.  Puifque  £ C eft  dans  le  même  plan  que  l’angle 
d’incidence  DA  E , le  rayon  réfléchi  Aq  { prolongé  dans  la  Fi- 

Kre  370)  , rencontrera  EC  quelque  part  en  y j & comme 
agle  de  réflexion  EAq  eft  égal  à l’angle  d’incidence  DAEy 
ou  à l'angle  AEq , les  deux  côtés  Aq,  Eq  du  triangle  AEq 
font  égaux , & chacun  d’eux  plus  grand  que  la  moitié  du  troi- 
fième  côté  EA , ou  que  E T par  conftruérion.  Suppofant  donc 
que  le  point  d’incidence  A 's’approche  de  C , les  lignes  Eq,  ET 
approcheront  fans  celTe  de  l’égalité  , & enfin  y parviendront 
lorfque  le  point  A co-incidant  avec  C , le  triangle  AEq  s’éva- 
nouira ; & par  conféquent  le  foyer  des  rayons  qui  tombent  à 
très-peu  près  perpendiculairement  fur  la  furface , ou  le  plus 
près  de  c,  doit  être  réputé  en  T (^Art.  zo4). 

106.  CoROLL.  D’où  il  fuit  que  fi  T eft  un  point  rayonnant, 
les  rayons  qu’il  envoie  fur  la  furface  réfléchilTante  ÀCB , fe 
réflécltiiont  parallèlement  k TE. 

rig.  371  . ioy.  Théorème  lit.  Soit  ACB  une  furface  fplUrique 
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réfiéchljfante  dont  le  centre  ejl  E.  Si  après  avoir  coupi  en  deux 
également  en  T , un  demi-diametre  quelconque  EC  , on  prend  fur 
ce  demi-diametre  du  même  côté  de  l y deux  points  Q fi"  q tels  que 
TQ  , TE,  Tc{foient  en  proportion  continue  y & que  Us  rayons 
incidens  partent  du  point  Q , leur  foyer  y après  s' être  réfléchi  y fera, 
au  point  q *. 

Soient  AQ_\e  rayon  incident  A q rayon  réfléchi , ou 
fon  prolongement,  faifant  des  angles  égaux  avec  la  perpen- 
diculaire AE,  Le  rayon  réfléchi  Aq  y ou  fon  prolongement, 
étant  dans  le  plan  d’incidence,  coupera  quelque  part  en  q y QÉ 

Prolongée  s’il  eft  néceflaire.  Soit  menée  parallèlement  à Aoy 
i droite  E G qui  rencontre  .4  Q en  G , & Eg  parallèle  k A Qy 
rencontrant  Aq  en  g -,  il  ell  clair  que  les  triangles  EA  G , EAgy 
font  femblables  , ilofbelles  &c  égaux } & conlequemment  fi  l’on 
conçoit  que  le  point  A s’approche  de  C & co-incide  avec  ce 
point,  le  parallélogramme  .4  s’évanouiffant  alors,  cha- 


543 . * Le  point  Q d'oii  panent  det  rayons 
qui  vont  rencontrer  un  miroir  fphérique  C 
\^‘S-  iTt  ^ 371)  » **  centre  eft  £, 

étant  donné  , on  peut  trouver  leur  point  de 
réunion  ou  foyer  f par  cette  conftruÔion, 
Par  les  points  donnés  Q & £ , foit  menée 
une  droite  Q £ qui  rencontre  le  miroir  con- 
cave ou  convexe  en  C i foit  enfuite  divifé 
en  deux  également  en  T le  rayon  C £ 
de  ce  miroir  ; & aux  points  T SeC  foient 
élevées  les  perpendiculaires  , C /é  qui 
coupent  aux  points  G,  H , une  droite  quel- 
conque menée  du  po'mt  Q -,  joignant  les 
points  G , £ , & menant  une  ligne 
parallèle  à G £ , le  point  f oii  cette  ligne 
coupe  l'axe  Q £ , fera  le  foyer  cberché  des 
rayons  réfléchis. 

544.  Car  les  triangles  TQG,  CQH 
étant  femblables  de  même  que  G Q £ , 
H 0,1  y on  aura  TQ  : T£  ou  TC  ( : : G Q 
: G : : EQ:  , Si  par  confequent 

TQ:  T TE  :Tû  i proportion  démon- 
trée dans  le  préfent  Article. 

343.  Mais  cette conftruâion-d  eft  encore 
plus  lîmple.  Dans  une  perpendiculaire 
/£  K à l’axe  Q£  C , foient  pris  deux 
points  quelconques  1 , K également  éloi- 
gnés Ae  E y Si  foit  menée  Q/  qui  coupe 
U perpendiculaire  CH  en  H : alors  û l'on 


mene  la  droite  KH , elle  coupera  l'axe  au 
foyer  cherché  3. 

^46.  Car  ayant  joint  le  point  £ & le 
point  G oii  la  perpendiculaire  T G coupe 
la  droite  Q / ; puifque  TC  = T£  , on  aura 
G H=  G l y Si  conféquemment  puifque 
EK  = EI  . KH  fera  paraUele  à EG  . 
comme  dans  la  conftruâion  précédente. 

347.Donc  lorfque  le  fbyerQ(£ie.  77/) 
eft  infiniment  éloigné  , la  ligne  ÎH  eit 
parallèle  i EC, Si  par  conféquent  le  point 
3 co-indde  avec  T. 

548.  Au  refte  l'analife  foit  trouver  les 
foyers  par  réflexion  d’une  manière  beau- 
coup plus  fimple  Si  plus  générale.  Car  Q 
étant  Un  point  ou  un  objet  fitué  fur  l'axe 
d’un  miroir  fphérique  concave  C (Eif.  3 7j)y 
pour  avoir  le  foyer  3 des  rayons  qui  ren- 
contrent le  miroir  très-près  de  l'axe  , c'eft- 
i-dire  , pour  avoir  C 3 , il  n’y  aura  qu’à 
d’abord  mener  du  centre  £ le  rayon  EM 
au  point  d’incidence  M d’un  des  rayons  , 
& taifant  enfuite  l’angle  EM 3=:  l’angle 
E MQ,  Mq  qui  va  rencontrer  l’axe  en  3 , 
fera  le  rayon  réfléchi  ; & alors  pour  déter- 
miner C 3 , ou  Af  3 fon  égale , après  avoir 
nommé  d la  diftance  Q C ou  Q de  l’objet 
au  miroir , r le  demi-diametre  de  fphéricité. 
&/  la  diftance  3 C du  foyer , il  ne  reliera 
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cun  de  fes  côtés  devient  égal  à la  moitié  de  la  diagonale  A E , 
on  ET  par  conftruftiou.  Mais  les  triangles  femblables  GQE, 
gEt]  donnent  GQ^:  GE  gE  : gq  j donc  lorfque  le  point  yf 
tombe  en  C,  & par  conféquent  les  points  G , ^ en  T,  on  a 

T(l-.TE:xTExTq{An.zo4)- 

208.  C O RO  LL.  1.  Si  les  rayons  incidens  partent  du  point 
Q fera  leur  foyer  après  avoir  été  réfléchis. 

209.  C O R O L L.  II.  Si  le  point  Q ell  infiniment  éloigné , il 
eft  clair  qu’à  caufe  de  T Q infinie , T q devient  nulle,  C’eft  le 

• cas  du  fécond  Théorème , puifqu’alors  les  rayons  doivent  être 
regardés  comme  parallèles. 

Fig.  37Î.  210.  C O RO  LL.  III,  Le  premier  Théorème  fe  peut  auflî 

déduire  de  ce  troifième.  Car  fuppofant  que  Q envoie  des 
rayons  fur  la  furface  convexe  AB  ; puifque  TQjTC,Tq  font 
en  proportion  , leurs  différences  CQ,  Cq  deviennent  égales , 
lorfque  ces  lignes  font  infinies , ce  ciui  arrive  lorfque  la  lurface 
réfléchiflante  devient  plane , c’eft-à-dire , d’un  rayon  infini. 

Les  figures  fervent , comme  il  ert  évident , pour  le  cas  des 
furfaces  convexes  réfléchilTantes , en  fuppofant  les  rayons  inci- 
dens prolongés  au  travers  de  ces  furfaces. 

211.  Les  démonftrations  de  ces  deux  derniers  Théorèmes 
ont  dû  faire  remârcjuer  que  la  détermination  qu’on  y donne  du 
foyer  des  rayons  réfléchis , n’eft  point  dans  la  rigueur  Géomé- 
trique ; elle  fait  feulement  découvrir  l’interfeftion  de  l’axe  de 
la  lurface  & des  rayons  réfléchis  les  plus  proches  de  cet  axe. 
Quant  aux  raj’ons  réfléchis  qui  le  font  moins , ils  vont  rencon- 


plus  qu’i  faire  cette  proportion  ; Q £ (rf  — r) 
:£j(r  — f)  : :QAfou  QC  (J)  : ^ Mou 

5 C (/) , ce  qui  donnera  fC  ou /=z — — — . 

549.  Si  le  miroir  était  convexe , d deve- 
nant alors  négative , on  aurait  f — 


= i expreflion  qui  fe  peut  trouver 

direélement  fi  l’on  veut. 

530.  La  formule  générale  des  foyers 
pour  toutes  fortes  de  miroirs  fphériques, 
d r 

eft  donc  f ~ > qui  apprend  que  , 

dans  le  miroir  convexe  , le  foyer  eft  tou- 


jours derrière  le  miroir , tandis  que  dans  le 
concave , il  ne  tombe  derrière  que  lorlque 
la  diftance  du  point  rayonnant  au  miroir 
eft  < 2 r. 

351.  On  détermine  au  moyen  de  cette 
fonnule  avec  la  dernière  facilité  l'endroit  ob 
tombe  l’image  d’un  objet  expofé  è un  mi- 
roir fphérique  , félon  les  diverlês  diftances 
de  cet  objet  à ce  miroir.  On  voit  , par 
exemple , que  l’objet  étant  à une  diftance 
infinie  , fon  image  tombe  dans  le  miroir 
concave  du  même  côté , & dans  le  convexe 
du  c6té  oppofé  , à une  diftance  du  miroir 
égaie  au  quart  du  d'tamttrc  de  fphèriciti  i 
car  d étant  = eo , on  a/=  ; r. 

trer 


I 
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trer  Taxe  en  différens  points  , qui  font  d’autant  plus  éloignés 
du  point  de  réunion  ^es  premiers , que  ces  rayons  font  plus 
éloignés  de  l’axe.  Un  miroir  fphérique  ne  peut  donc  réfléchir 
tous  les  rayons  incidens  dans  un  feul  point.  Cependant  lorf- 
qu’on  traitera  des  aberrations  des  rayons  les  plus  éloignés  du 
vrai  foyer,  on  verra  que  leur  denfité,  près  ce  foyer,  eft  incom- 
parablement plus  grande  qu’elle  ne  l’eft  à une  diflance  un 
peu  confidérable  ; de  forte  que  l’on  peut  regarder  comme 
un  point  phyfique  le  foyer  des  rayons  qui  tombent , à très-peu 
de  chofe  près , perpendiculairement  fur  un  miroir  Iphérique.  La 
même  chofe  fe  doit  entendre  du  foyer  des  rayons  rompus  , 
comme  on  aura  lieu  de  le  remarquer. 

211.  D’où  il  fuit  que  le  foyer  des  rayons  réfléchis  par 
une  furface  courbe  quelconque  eft  le  même  que  s’ils  étaient 
réfléchis  par  une  furface  fpherique , dont  la  courbure  fût  égale 
à celle  de  cette  furface , aux  points  où  elle  eft  rencontrée  par 
les  rayons  incidens. 

213.  Dans  tous  ces  Théorèmes , lorfque  les  points  Q , q font 
du  même  côté  de  la  furface  réfléchiffante , fi  les  rayons  incidens 
viennent  de  Q , ils  vont , après  avoir  été  réfléchis , vers  q ; & 
fl , au  lieu  de  partir  de  Q , ils  viennent  du  côté  oppofé  avec  des 
direéHons  tendantes  à ce  point,  ils  vont,  après  la  réflexion, 
du  côté  oppofé  à y:  le  contraire  arrive  lorfque  Q & f font  de 
différens  côtés  de  la  furface.  Tout  cela  eft  évident  ; car  les 
rayons  incidens  & les  rayons  réfléchis  vont  toujours  du  côté 
oppofé  les  uns  aux  autres. 


Fig.  376 
fie  377. 
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CHAPITRE  II. 

Determination  du  lieu  , de  la  grandeur  & de  la  Jîtuatlon 
des  Images  formées  par  des  rayons  réfléchis. 

Théorème  I. 

a 1 4.  T E s images  formées  par  des  rayons  réfléchis  par  un  miroir 
plan  , Jonc  femblables  & égales  aux  objets  qu  elles  repréfentent , & 
leurs  parties  font  fltuées  derrière  le  miroir  à des  diflances  égales  i 
celles  des  differentes  parties  de  l'objet. 

Tout  cela  eft  évident.  Car  que  l’on  abaiffe  d’un  nombre  quel- 
conque de  points  P,Q,R  d'un  objet  fitué  comme  on  voudra 
par  rapport  au  miroir,  des  perpendiculaires  PA  ^ Q^C  ^ RB  fur 
ce  miroir  , & qu’on  les  prolonge  jufqu’à  ce  que  leurs  extré- 
mités /7,y,rfoient  aufli  éloignées  derrière  le  miroir  que  les 
points  P,  » ces  points />,  y , r qui  feront  les  foyers  ref- 
peftifs  des  rayons  partis  des  points  P,  Q,  iî,  feront  évidem- 
ment dans  le  même  ordre  que  ces  points  : leurs  diftances  au 
miroir  font  d’ailleurs  refpeérivement  égalés  à celles  des  points 
P,(l^R,  & l’on  voit  qu’il  en  eft  & même  des  foyers  ou 
images  de  tous  les  autres  points  de  l’objet.  Toutes  ces  images 

fjarticulières  formeront  donc  une  image  égale  à l’objet,  fiiuée  de 
a même  manière  & à la  même  dillance  du  miroir. 

215.  Théorème  II.  Si  l’objet  expofé  à un  miroir  concave 
ou  convexe  , efl  un  arc  circulaire  PQR  concentrique  à ce 
miroir,  fon  image  pqr  fera  auffi  un  arc  concentrique  femblable, 
dont  la  longueur  fera  à celle  de  C objet  dans  'le  rapport  de  leurs 
diflances  au  cerure  commun  E ; 6"  cette  image  fera  droite  ou  ren- 
verfée  , félon  que  l'objet  & elle  feront  du  même  ou  de  différens 
côtés  du  centre. 

Comme  le  foyer  q fe  trouve , en  prenant  fur  la  droite  Q E 
menée  par  le  centre  du  miroir  {Art.  2oy),7'Q,  TE,  Tq,  en 
proportion  continue , on  déterminera  le  foyer  ou  image  p de 
tout  autre  point  P , en  menant  d’abord  PEA , en  coupant 
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enfuite  EA  en  deux  égalemeiu  en  5 , & en  prenant  S P yS  E 
en  proportion  continue.  Mais  les  deux  premiers  termes  de  cette 
proportion  font  égaux  chacun  à chacun  aux  deux  premiers  de 
la  précédente  ; donc  les  troifiemes  termes  T<j,Sp  font  égaux f 
donc  E P ell  égale  à Eq:  La  même  chofe  étant  vraie  de  chacun 
des  autres  points  de  l’objet  circulaire  PQ^R  , on  voit  clairement 
que  l’image  pqr  de  cet  objet  ell  un  arc  circulaire  concentrique 
oc  parfaitement  femblable , puifqu’ils  font  terminés  l’un  & l’autre 
par  les  mêmes  lignes  EPp  , ERr-y  & par  confcqiient  leurs  lon- 
gueurs font  dans  le  rapport  de  leurs  diltances  E(^,  Eq  au  cen- 
tre commun  E.  La  *'  partie  du  Théorème  ell  évidente. 

216.  CoROLL.  Un  objet  circulaire  très-petit  par  rapport  à la 
dillance  au  centre  du  miroir  auquel  il  ell  expolé  , approche  beau- 
coup de  la  figure  d’une  ligne  droite , & par  conféquent  fon  image 
qui  lui  ell  femblable.  Une  petite  ligne  droite , placée  à une  dillance 
un  peu  confidérable  du  centre  d’un  miroir  fphérique  y aura  donc 
pour  image  une  ligne  fenfiblement  droite  , quoique  dans  la 
rigueur  Géométrique  elle  foit  un  arc  de  feftion  conique  *. 

2 1 7.  On  peut  déterminer  les  images  de  toutes  fortes  d’objets , 
en  cherchant  par  les  propofitions  précédentes  , celles  de  leurs 
contours.  Par  exemple,  lî  le  plan  des  figures  PER,  pEr y 


s SI.  * Tout  le  refte  demeurant  comme 
dans  l’Article  précédent , foit  l'objet  /"Q 
• une  ligne  droite  perpendiculaire  à.  Q£ 
iF‘g.382,}83,}8.t&’j8s)-,  que 
prolongée  coupe  le  cercle  rédéchtlUmt  CA 
fuppofé  achevé  , en  c'  à l'oppoftte  de  C , 
6l  le  cercle  T S en  /'  à l'oppofite  de  T ; 
foit  enfin  a'  le  foyer  que  les  rayons  inci- 
dens  qui  divergent  de  Q ou  qui  convergent 
vers  ce  point,  ont , après  avoir  été  réfléchis 
tout  près  de  c'  : & fuivant  que  la  perpendi- 
culaire £ Q ell  plus  longue  ou  plus  courte 
que  £ T , Ibit  décrite  une  ellipfe  ou  une  hy- 
perbole IJ  P ij'pf , dont  E foit  un  des  foyers  lit 
jf'le  grand  axe , laquelle  coupe  une  droité 
mielconque  £P  prolongée , en  p 8c  en  p', 
ûc  le  cercle  réfléchiflânt , en  8c  en  u' 
l’arc  d’ellipfe  ou  d’hyperbole  pq  fera 
l’image  de  l’objet  £Q  formée  par  les  rayons 
réfléchis  par  l’arc  AC  ; l’arc  p'q'  de  la 
même  courbe  fera  l’image  du  même  objet 
formée  par  les  rayons  réfléchis,  par 
l’arc  oppol'é  dVj8c  la  courbe  entière  lera 


l’image  de  la  ligne  infinie  O' P Q Z , formée 
par  les  rayons  réfléchis  par  le  cercle  entier. 

553.  Lorfque  la  perpendiculaire  £Q  ell 
égale  à ET,  l’ellipfe  ou  l’hyperbole  fe 
chance  en  une  parabole  dont  le  foyer  ell 
£ , 6t  qui  a fon  fommet  en  f ' ; 8c  lorfque 
£Q  ell  infinie  , l’ellipfe  co-'mcide  avec  le 
cercle  dont  le  diamètre  ell  rfl  ou  qui 
ell  le  paramétré  de  toutes  les  courbes. 

qqq.  Tout  cela  fe  peut  aifément  prouver, 
en  fuppofant  qu’ifn  des  points,  tel  que  P d’oU 

flattent  les  rayons  inciuens , fe  meuve  dans 
a ligne  PQ , 8c  en  cherchant  le  lieu  Géo- 
métrique que  décrit  le  foyer  correfpondant 
P , pendant  que  la  ligne  P£  tourne  autour 
du  centre  £.  On  doit  au  Doêteur  Barotr 
la  découverte  de  cette  figure  remarquable 
de  l’image  d’une  ligne  droite  prélentée 
devant  un  miroir  fphérique.  ( Voye^  h 1 7* 
de  ftt  Levons  d'Optique  où  il  donne  des 
conjlruHions  fembUbles  aux  préfèdemes  , 6e 
les  démontre,  ) 


Kkij 
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tourne  autour  de  leur  diamètre  commun  QEq,  la  furface  cir- 
culaire engendrée  par  fera  l’image  de  l’objet  circulaire 
engendré  par  PQ^R  ; fi  les  mêmes  figures  PER,  pEr  fe 
meuvent  un  peu  autour  de  l’axe  E F , fitué  dans  leur  plan , & 
■perpendiculaire  au  diamètre  la  figure  curviligne  engen- 

drée par  p<]r  , fera  l’image  d’une  figure  femblable  engendrée 
par  PQ^R  } parce  que  l’arc  réfléchiüant  ACB , engendre  en 
meme  tems  la  furface  fphérique  réfléchifiante. 

218.  Mais  fi  route  la  figure  PERrp  fe  meut  parallèlement 
à elle-même  dans  une  direétion  EF  que  nous  fuppoferons  aéhiel- 
lemcnt  perpendiculaire  à fon  propre  plan  9 en  forte  que  l’arc 
ACB  engendre  une  portion  d’une  furface  cilindrique,  ra  figure 
décrite  par  pqr  fera- toujours  l’image  de  celle  qui  eft  décrite 
par  P(^R-,  mais  elle  ne  lui  fera  pas  femblable,  excepté  lorf- 
qu’elles  font  fituées  à diftances  égales  de  chaque  côté  du  cen- 
tre £ , & que  par  conféquent  elles  font  égalés  ; & elles 
s’éloigneront  d’autant  plus  dette  femblables , que  Eq,EQ^,  ou 
leurs  longueurs  pr,PR  différeront  l’une  de  l’autre  , leurs  lar- 

Îjeurs , engendrées  par  le  mouvement  dont  nous  venons  de  par- 
er, étant  toujours  égales. 


I 
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CHAPITRE  III. 

Détermination  du  foyer  des  rayons  qui  tombent  prefque 
perpendiculairement  fur  une  furfxce  réfringente  , fur 
une  lentille  ou  fur  une  fphere. 

119.  ' X ' Ou  T le  monde  fait  que  le  finus  d’un  angle  ou  d’un 
arc  qui  mefure  cet  angle , eit  une  perpendiculaire  abailTée  d’une 
des  extrémités  de  cet  arc  fur  le  rayon  qui  pafl'e  par  l’autre 
extrémité.  • ' 

120.  Les  (mus  de  très-petits  angles  ne  different  pas  fenfî- 
blement  des  arcs  qui  mefurent  ces  angles , & par  conféquent 
font  proportionnels  aux  angles  mêmes. 

221.  Le  MME.  Lis  fnus  des  angles  d'un  triangle  quelconque 
font  proportionnels  aux  côtés  oppofés  à ces  angles. 

La  démonftration  de  ce  Lemme  eft  facile  & fe  trouve  par- 
tout. 

222.  CoROLL.  De  petits  angles  BAC , BCE^  foutendus  Fig.  386. 

Ear  la  même  perpendiculaire  B E ^ font  réciproquement  comme 
:urs  côtés  B A , B C ^ ou  EA  ^ EC-,  car  l’angle  B A C eft  à 
l’angle  BCE,  lorfqu’ik  font  très-petits , comme  le  finus  de  B A C 
eft  au  finus  de  BCE  (An.  zzo),  ou  comme  BC  eft  à BA , 
ou  comme  £ C eft  à ÈA. 

223.  Théorème  I.  Soit  ACB  un  plan  réfringent,  Q h Fig.  387, 
point  d'où  panent  les  rayons  incidens  , ou  vers  lequel  tendent  ces 
rayons  , & QC  perpendiculaire  à ce  plan  : fi , du  même  côté  de  ce 
plan  que  Q C , o/i  détermine  dans  cette  perpendiculaire  un  point  q 
tel  que  qC  foit  à QC  , comme  le  finus  d’incidente  au  finus  de 
réfraction  , ce  point  q fera  le  foyer  des  rayons  rompus. 

Soient  QA  S>c  A q prolongées  comme  dans  les  figures , repré- 
fentant  l’une  un  rayon  incident , l’autre  un  rayon  rompu  qm  va 
rencontrer  Q C quelque  part  en  q : l’angle  AQ^C  fera  égal  à 
l’angle  d’incidence,  & AqC  k l’angle  de  réfraèlion.  Ainfi  le 
finus  d’incidence  fera  au  finus  de  rélraftion  , comme  Aq  kAQ 
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(^Art.  2îz)  , & par  conféquent  lorfque  QA  eft  à très-peu-prc$ 
perpendiculaire  au  plany^.ff , comme  kCQ. 

Pjg  391,  Theoreme  II.  Soit  ACB  une  furface  Jphénque  réfrin- 

391 , 393  e;ente  dont  le  centre  ejl  E. , & foient  Us  rayons  mcidens  tels  que 
^ 394.  ü A parallèles  à un  demi-diafnetre  quelconque  C E , fur  lequel  pro- 

longé du  côté  où  va  le  rayon  , ou  en  fens  contraire  , félon  que  le- 
milieu  denfe  efl  convexe  ou  concave  , fait  prife  CT  <1  CE  comme 
le  finus  d’incidence  à la  différence  de  ce  finus  & du  finus  de  réfra- 
üion  y & Ti  fera  le  foyer  des  rayons  rompus. 

Soit  AT  rayon  rompu  ou  fon  prolongement , rencontrant 

Quelque  part  en  T le  demi-diametre  CE  prolongé  : le  demi- 
iametre  EA  étant  perpendiculaire  à la  furface  réfringente  en  A y 
l’angle  d’incidence  fera  égal  à l’angle  AEC  y Sc  l’angle  EA  T 
fera  l’angle  de  réfraftion  ou  fon  fupplément.  Ainii  le  finus 
d’incidence  ell  au  finus  de  rcfraéHon,  comme  AT  eft  à TE 
(^Art.  22  / ) , & par  conléquent  comme  C Tell  à TE  y lorfque  le 
point  d’incidence  A eft  infiniment  près  de  C , & qu’ainfi  les  rayons 
incidens  font  prefque  perpendiculaires  à la  furface.  Le  finus 
d’incidence  eft  donc  à la  dilférence  de  ce  finus  & du  finus 
de  réfraèlion  comme  CT  eft  à CE. 

215.C0ROLL.  I.  CT  eft  à TE  comme  le  finus  d’incidence 
au  finus  de  réfraélion. 

2i6.  Coroll.  il  Si  les  rayons  incidens  partent  de  T,  ou 
tendent  vers  ce  point  y les  rayons  rompus  feront  parallèles  k TE. 
J..  227.  Théorème  ILI.  Si  des  rayons  parallèles  tombent  fur 

tu  396.^^^  fphere  d’une  denfité  plus  grande  ou  plus  petite  que  celU  du 
milieu  environnant,  fait  leur  Joyer , après  leur  première  réfraclion. 
en  entrant  dans  la  fphere  y en  l,fur  le  diamètre  CD  prolongé  y 
. parallèle  aux  rayons  incidens  tels  que  QA  ; leur  foyer  au  fonir 

de  la  fphere  , après  avoir  été  rompu  une  fécondé  jais , fera  au 
milieu  Y de  la  droite  TD. 


Que  les  rayons  incident  & émergent  QA , F G prolongés  fe 
rencontrent  en  H,  & foit  menée  la  corde  AG  qui  repréfente 
la  route  du  rayon  dans  l’intérieur  de  la  fphere  -,  puilque  les 
réfraélions  en  A &l  en  G font  égales,  & que.^^^  &l  ET  font 
parallèles,  les  triangles  AUG  y GFT  feront  femblables  & 
ifofcelles.  Si'  donc  le  point  A s’approche  de  C & va  s’y  con- 
fondre, le  point  G tombe  fur  D , le  triangle  GFT  s’évanouit  i 


♦ 
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par  conféquent  G/’ devient  égale  à la  moitié  de  GT,  ou  , ce 
qui  cft  la  même  chofe,  DF  eü  égale  à la  moitié  de  DF 

2i8.  Le  MME.  Dans  toute  lentille  convexe  ou  concave,  il  y a Fig.  597, 
toujours  un  point  E par  lequel  chaque  rayon  venant  à pajfer,/ieit , 
au  fortir  <U  la  lentille,  une  route  aq  parallèle  à celle  Ç^A.  de  fon 
incidence.  Dans  une  lentille  plane  convexe  ou  plane  concave,  ce 
point  efl  au  fommet  de  la  furface  courbe , & dans  les  menifques  il 
tombe  en  dehors  , du  côté  de  la  plus  grande  courbure. 

Soit  REr  l’axe  de  la  lentille  qui  joint  les  centres  i?,/-  de 
fes  furfaces  A ,a.  Soient  menés  deux  quelconques  de  leurs  demi- 
diametres  RA,  ra  parallèles  entr’eux  , joignant  les  points  A,a  , 
la  droite  A a coupera  l’axe  au  point  E dont  il  eft  quellion.  Car 
les  triangles  REA , rEa  étant  femblables  , RE  & Er  font  dans 
la  raifon  donnée  des  demi-diametres  RA , ra,  èc  par  conféquent 
le  point  E eft  invariable  dans  chaque  lentille.  Suppofant  préfen- 
tement  que  A a foit  la  route  d’un  rayon  dans  l’intérieur  d’une  len- 
tille comme  il  eft  alors  également  incliné  aux  perpendiculaires 
aux  furfaces  , les  réfraftions  qu’il  fouffre  en  fortant  font  égales  , 

& fes  parties  émergentes  AQ,aq  par  conféquent  parmleles. 

Donc  fi  un  rayon  tombe  fur  ime  lentille  avec  une  direétion  Q^A , 
telle  qu’après  s’être  rompu  en  entrant , il  paffe  par  le  point  E , 
il  fortira  fuivant  une  direftion  aa  parallèle  à celle  de  fon  inci- 
dence. Si  l’une  des  furfaces  de  la  lentille  eft  plane  & l’autre 
convexe  ou  concave  , l’un  des  demi-diametres  RA,  ra  fera 
infiiri  , & par  conféquent  parallèle  à l’axe  de  la  lentille  , & 
l’autre  demi-diametre  le  confondra  avec  l’axe , de  fone  que  les 
points  A,E  ow  a,  £ , co-incideront. 

229.  C O RO  LL.  D’où  il  fuit  que  lorfqu’un  pinceau  de  rayons 
tombe  prefque  perpendiculairement  fur  une  lentille  qui  a peu 
d’épaifleur , la  route  que  fuit  le  rayon  qui  paffe  par  le  point  E , 
peut-être  prife , fans  erreur  fenfible , pour  une  ligne  droite  paflant 
par  le  centre  de  la  lentille  ; car  il  eft  clair  par  la  longueur  de 
Aa  là  quantité  des  réfraftions  qui  ont  lieu  à fes  extrémités , 
que  la  diftance  perpendiculaire  de ay  ( prolongées) , dimi- 
nuera avec  l’épaiffeur  de  la  lentille  & l’obliquité  du  rayon. 

230.  Problème  I.  Trouver  le  foyer  des  rayons  parallèles  qui 
tombent  à très-peu  près  perpendiculairement  fur  une  lentille  donnée. 

Soit  E le  centre  de  la  lentille, £ ôc  /'les  centres  de  fes  furfaces, 
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parallèle  aux  rayons  incidens  fur  la  fur- 
juVÙ4o6!  ^ centre  eft  R.  Soit  mené  le  demi-diametre  £R 

parallèle  à , fur  lequel  prolongé  foit  ^le  foyer  des  rayons 
après  leur  première  réfraftion  en  rraverfant  la  furface  £ ; joi- 
gnant enfuite  f^r,  laquelle  coupe g-£  prolongée  en  G,  ce  point 
G fera  le  foyer  des  rayons  après  être  fortis  de  la  lentille. 

Car  regardant  K comme  un  point  d’oîi  partent  des  rayons 
qui  vont  tomber  fur  la  féconde  furface  A , ces  rayons  doi- 
vent avoir  leur  fo}  er  , après  avoir  traverlc  cette  furface , en 
quelque  point  du  rayon  qui  traverfe  cette  furface  en  ligne  droite, 
c'ell-à-dire  , dans  la  ligne  Vr  menée  par  fon  centre  r.  Mais  ce 
foyer  étant  évidemment  le  même  cjue  le  foyer  cherché  des 
rayons  incidens  fur  la  furface  E , apres  avoir  traverfé  la  lentille , 
doit  aufli  fe  trouver  fur  celui  de  ces  rayons  qu’on  regarde  comme 
lie  fe  détournant  point , & dont  par  conféquent  la  route  entière 
peut  être  prife  pour  une  ligne  droite  gE  G.  Ainfi  l’interfeèHon  G 
des  deux  droites  gE  G & ell  le  foyer  cherché. 

2 } I . C O R O L L.  I.  Si  les  rayons  incidens  font  parallèles  à 
Taxe  Rr,  la  dillancc  focale  EF  eû  égale  k E G.  Car  que  les 
rayons  incidens  parallèles  à gE  s’inclinent  de  plus  en  plus  à 
l'axe  jufqu’à  ce  qu’ils  lui  deviennent  parallèles  , leur  premier  & 
leur  fécond  foyer  V 6c  G décriront  des  arcs  VT  oc  G£qui 
auront  pour  centres  R 6c  E -,  car  R V étant  k R£  dans  la  raifon 
donnée  du  plus  petit  des  finus  d’incidence  & de  réfraftion  à leur 
JilTérence  \Art.  224),  eil  invariable;  par  conféquent  £G  eft 
aufli  invariable,  puil'qu’elle  ell  à qui  l’eft  elle-même , dans 
la  raifon  donnée  de  rE  krR,k  caulé  des  triangles  femblables 
EGr,RVr. 

132.  COROLL.  IL  La  dernière  proportion  donne  la  réglé 
fuivante  pour  déterminer  la  diftance  focale  d’une  lentille  mince. 
L’intervalle  £/•  des  centres  des  furfaces , eft  au  demi-diametre  rE 
de  la  fécondé  furface,  comme  le  prolongement  R Von  RT  àn 
demi-diametre  de  la  première  furface  jufqu’au  foyer  des  rayons 
rompus  par  cette  furface  , efl  à la  dillance  focale  E G ou  EF 
de  la  lentille , laquelle  doit  être  du  même  côté  que  les  rayons 
émergens , ou  du  côté  oppofé  , félon  que  la  lentille  a plus 
d’épailfeur  à fon  milieu  qu’à  fes  bords , ou  qu’elle  en  a moins. 

233.  CoROLL.  III.  Delà  fl  des  rayons  tombent  parallèles 

fur 
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fur  les  deux  côtés  d’une  lentille  , le»  dillances  focales  £/" 
font  égales.  Car  foit  rt  le  prolongement  du  demi-diametre  Er^ 
jufqu’au  premier  foyer  t des  rayons  qui  tombent  parallèles  fur 
la  nirface  A ; la  même  réglé  qui  donne  rR  eft  à rE  comme 
/?7'eft  à EF ^ donne  aufli  rR  k RE  comme  rtk  Ef.  Mais  le 
reâangle  fous  rE  & RT , eft  é^al  au  reéf angle  fous  RE  Ôc  rt^ 
car  r£  eii  k rt , 8c  RE  eû  à RT  dans  la  même  raifon  donnée 
iArt.  124)  i donc  £/'&£ font  égales. 

Z 3 4.  C O RO  LL.  IV.  Dans  une  lentille  de  verre  convexe  ou 
concave  des  deux  côtés , la  fomme  des  demi-diametres  des  fur- 
faces  ( ou  leur  différence  dans  un  mcnifque  ) eft  à l’un  d’eux , 
comme  le  double  de  l’autre  à la  diftance  focale  : car  les  prolonge- 
mens  RT,  rt  des  demi-diametres  font  doubles  de  ces  demi- 
diametres,  parce  que,  dans  le  verre,  ET  cA  k TR,  &c  Et 
eü  k tr  comme  3 à i(Art.  xzb  & ij). 

135.  Co  RO  LL.  V.  Delà,  fi  les  demi-diametres  des  furfaces 
du  verre  font  égaux , la  diftance  focale  de  ce  verre  eft  égale 
à l’un  de  ces  demi-diametres  : elle  eft  aufti  égale  à la  diftance 
focale  d’un  verre  plan  convexe  ou  plan  concave  , dont  le  deini- 
diametre  eft  une  fois  plus  court.  Car  confidérant  le  côté  plan 
de  ce  verre  comme  ayant  un  demi-diametre  infini , le  premier 
rapport  de  la  dcmiere  proportion  peut  être  pris  pour  un  rap- 
port d’égalité. 

236.  Problème  II.  Le  point  d!  où  partent  ou  vêts  letjuel  tena- 
ient des  rayons  qui  tombent  fur  une  fimple  furface  , fur  une  fphere 
ou  fur  une  lentille,  étant  donné , trouver  le  foyer  des  rayons  émergens. 

Soit  Q le  point  d’où  partent  ou  vers  lequel  tendent  les  rayons 
qui  vont  tomber  fur  une  furface  fphériquc  , fur  une  lentille  ou 
lur  une  fphere  dont  le  centre  eft  £ ; & foient  d’autres  rayons 
qui  viennent  parallèles  à la  ligne  Q^Eq  en  fens  contraire  des 
rayons  donnés , dont  F foit  le  foyer  ; alors  prenant  Ef  égale  à 
££,  dans  la  lentille  ou  la  fphere,  &c  la  prenant  égale  à CF, 
dans  la  fimple  furface , on  fera  Q£  : FE  ::  Ef-.fq-,  & pla- 
çant fq  , par  rapport  à /,  dans  un  fens  contraire  à celui  dans 
lequel  £Q  fe  trouve  par  rapport  à £,  le  point  y fera  , fans  erreur 
feiifible , le  foyer  des  rayons  rompus , pourvu  que  le  point  Q 
ne  foit  jias  allez  éloigné  de  l’axe  , ni  les  furfaces  affez  larges , 
pour  que  quelqu’un  des  rayons  y tombe  trop  obliquement. 


A 
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Car  du  centre  £,  & avec  les  demi-cliametres  ££  & Efîoxtni 
décrits  les  deux  arcs  FG , fsf  qui  coupent  un  rayon  quelconque 
(^Aaj  en  G ^ & foicnt  menées  EG  Eg  : alors  fuppo- 
r.mt  que  G foit  un  point  d’où  partent  des  rayons  tels  que  GA, 
les  rayons  éintrgens,  comme  agq , feront  parallèles  à ÙE  ( An. 
226',  zji  & 2jj);  & prenant  » aufli  pour  un  point  rayonnant 
qui  envoie  des  rayons  ga,  les  rayons  émergens  tels  que  AGQ, 
feront  parallèles  à gE.  C’eft  pourquoi  les  triangles  QGE , Egq 
feront  femblables,  & par  conléquent  Q6'  : GE  ::  Eg:  gq\ 
proportion  qui  devient,  lorfque  le  rayon  y eft  très-proche 
de  QEq,  (Qf  ; FE  ::  Ef  : fq{An.  104).  Maintenant  loiique 
^ s’approtne  de  £ & vient  à coïncider  avec  lui,  les  rayons 
emergens  deviennent  parallèles,  c’eft-à-dire , que  y s’éloigne  à 
une  diftance  infinie K par  conléquent  lorfque  Q palTe  de  l’autre 
côté  de  £,  le  foyer  y palTe  de  l'autre  côté  de/,  à une  diftance 
d’abord  infinie , puis  diminuant  à mefure  que  Q s’éloigne  de  F. 

137.  C O RO  LL.  I.  Lorfque  les  rayons  n’ont  à traverfer  qu’une 
fiinple  furface  AC , \d  foj’er  y fe  peut  aulfi  trouver  par  cette 
jiropottion , QF  : F C ::  C j : fq , à caufe  que  E'  C tk  Ef  font 
égales,  de  môme  que  F E Cf  ( Art.  zib  ). 

2}8.  CoROLL.  II.  On  le  peut  trouver  encore  en  faifant  cette 
autre  proportion  j QF  : QE  ::  QC  : Qq  , &c  plaçant  Q y de  ma- 
nière que  ces  quatre  lignes  foient  toutes  d’un  même  côté  par 
rapport  au  point  Q , ou  deux  de  chaque  côté  5 car  les  triangles 
QGE,  QA  y étant  femblables , on  a QG:  QE  : : QA  : Qq. 

239.C0ROLL.III.  Dans  une  fphere  ou  une  lentille  ’ , on  peut 
trouver  le  foyer  par  cette  proportion}  QF  t QE:  : QE  : Qq,  & 


55}.  * Le  point  Q d’ob  partent  les  rayons 
incidens  , étant  donné  , on  peut  trouver  de 
la  manière  Aiivante  le  foyer  des  rayons 
rompus  en  paflànt  au  travers  d'une  i'phete 
ou  d’une  lentille  mince  , dont  le  centre  eft 
£ ( Fig.  413  6-  414  ).  Au  foyer  g de 
rayons  qui  viendraient  parallèlement  à 
l'axe  Q £ en  fens  contraire  de  ceux  qu’en- 
voie le  point  Q , & au  centre  £ foient 
élevées  les  perpendiculaires  £ G , El  i 
l’axe,  lefquellcs  coupent  l’une  en  G , l’antre 
en  / , une  droite  quelconque  menée  par 
le  point  Q.  Soient  joints  les  points  £ , G , 6c 
la  droite  / 1 menée  parallèlement  kGE, 
coupera  Taxe  au  foyer  j des  rayons  rompus. 


Car  les  trianeles  QFG  , QEf  étant  fetnbla- 
bles , de  meme  que  QG  F. , QI 4 , on  aura 
QF-.QE-.-.  {QG-.QI::)  Q E ■.  Qi -, 
proportion  t^ui  ell  prèciicment  la  même  que 
celle  qui  a été  démontrée  dans  le  préient 
Article. 

556.  Le  foyer  4 des  rayons  rompus  par 
une  fonpie  forface  ipliérique  C , peut  fo 
trouver  en  élevant  une  des  perpendicularres 
F G (Fig.  4'})  au  foyer  des  rayons  qui 
foraient  venus  parallèlement  à Q £ du  côté 
pppofè  à ceux  qui  appartiennent  au  inrint  Q, 
ôr  l’autre  perpendiculaire  C Hxo  fommet  C 
de  cette  furiâce  rctringente  , laquelle  coupe 
en  H une  d.-oite  quelconque  Q ^ i enfoitq 


i 
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Livre  II.  Chap.  III. 
plaçant  du  même  côté  de  Q que  QF.  Car  foicnt  le  rayon 
incident  Q^A  & le  rayon  émergent  cja  prolonges  jiifqu  a ce  qu’ils 
fe  rencontrent  en  e;  les  triangles  QGE  y Qey  étant  femblables. 


joignïm  !«  points  G Si  E , Sc.  menant  enfin 
// 1)  parallèle  ï CE.  Car  on  a Q : Q C : : 
QG  ; (Q//::)Q£  : , proportion 

qui  a ^tc  démontrée  dans  l'Article  138, 

337.  On  peut  encore  trouver  la  foyer 
3 par  cette  autre  conforiéHon.  Soient  éle- 
vées les  perpendiculaires  Cff,  El , lef- 
quelles  coupent  en  //&en  / une  droite  quel- 
conque menée  par  Q ; & fur  E I foit  prife 
EK  i El  daru  le  rapport  du  finus  de 
refraéVion  au  finus  d’inciaencc  d’un  rayon 
quelconque  qui  appartient  au  point  Q d'oii 
partent  ou  vers  lequel  tendent  les  rayons 
incidens  ; & la  ligne  H K prolongée  cou- 
pera l'aute  en  un  pointa  qui  fera  le  foyer 
des  rayons  rompus.  Car  puifque  E K : 
£/  t:  { le  finus  de  réfiapion  au  finus 
d’incidence  ::  FC  : FE^Àrt.  aa^)::  ) 
GH  ; Gl,  il  s’enfuit  que  la  liene  H K 
ell  parallèle  au  côté  G £ du  triangTe  IGE, 
comme  cela  do'u  être  par  la  conftruélion 
précédente. 

558.  Deli  , ayant  le  po'mt  Q d’oîi  par- 
tent les  rayons  incidens  , il  eu  facile  de 
trouver  leur  foyer  ^ , apres  qu’ils  çnt  été 
rompus  par  deux  furtaces  quelconques  dont 
les  ibtnmets  font  C fie  c , fie  les  centres 
£ 8c  ( ( Fif.  416  ).  Car  ayant  fait  la 
conllruélion  précédente  pour  la  première 
fiuface  C , foit  qK  H coupant  en  h la 
perpendiculaire  en  c , fie  en  i la  perpen- 
diculaàre  en  c , fur  lacpielle  prenant  < é i < i 
comme  £i  efl  à £ /f  , fie  menant  kh  , 
cene  droite  coupera  l’axe  C c prolongé  , en 
on  point  3'  qui  fera  le  foyer  cherché.  Car 
la  leconde  conilruâion  n'eA  qu'une  répé- 
tition de  la  première  , parce  que  3 eA  le 
point  oh  concourent  les  rayons  en  tombant 
liir  la  fécondé  furface  c.  Mais  dans  la  pra- 
tique ileA  plus  facile  de  déterminer  le  point 
A par  une  ligne  menée  par  les  points  3 fie 
/.  Cette  conAruâion  eit  de  M.' Newton, 
au  rapport  de  Barow.  ( f'oyti  la  fin  dt  la 
14*  de  fes  Leçon  J d" Optique  , page  loj  , 
O fon  Jfipttre  au  LeSeur  ). 

Occupoess-nous  maintenant  de  la  même 
recherche  en  nous  fervant  de  l’analyle , 
£e  commentons  d'abord  par  detetminer  le 


foyer  relativement  à une  fimple  furfacc. 

339.  Soit  Q ( Fig.  417  ) un  point  rayon- 
nant placé  fur  l’axe  Q C d'une  lurface  fphe- 
rique  , qui  termine  un  milieu  réfiliigcnt  S 
plus  dénié  que  le  milieu  II  où  cA  le  poiqt 
rayonnant,  fie  dont  le  centre  eA 
un  rayon  pani  de  ce  point  qui  va  ren- 
contrer cette  furfacc  infiniment  près  de 
l’axe  , Aq  le  rayon  rompu  qui  concourt 
av'ec  1 axo  en  3.  Soient  menées  les  per- 
pendiculaires CG  fie  C/7  aux  rayons  Q .Y 
^ ^ î.  ’ feront  les  finus  des  an- 

gles d'incidence  6c  de  réTraflion  ; foient 
laites  QB  zz  a,  CB  = r , Bq  —f,  jj 
— A , 6c  foit  le  finus  d’incidence  au  finus 
de  réfraélion , comme  1 à m.  Les  triangles 
reûangles  femblables  Q C G , QAB  don- 
neront G C = - — A , 6t  par  confe- 

qnent  CD  — — — — h.  Enfin  les 

a 

triangles  rcélangles  femblables  qA  B ,qC  D 
dotmentAB—  CD  : AB  ::  CB  : Bq, 

-•-/i  ' f (•  — m)  a — mr  , , 
c eA-a-dire  , -1 1 A ; A : : 


(1  — m)  a — mr 

dlAance  cherchée  du  fos-er 

i — m m ' 

r-  a 

à la  furfàce  réfringente. 

' 360.  Nous  ferons  remarquer  en  pafTant 
que  l’exprcfTion  du  foyer  d’un  miroir  fphé- 
nqne  fe  déduit  de  la  précédente , en  fai- 
fant  n = — I.  Car  l’angle  de  réfraâion 
devient  l’angle  de  réflexion  ou  fon  égal , 
en  le  fuppolant  diminuer  , devenir  nul  , 
enfuite  négatif  8c  égal  à l’angle  d'incidence  3 
par  conféquent  le  finus  m de  cet  angla 
devient  négatif  6c  égal  au  finus  d’incidence. 

36t.  St  les  rayons  tombent  parallèles  fur 
la  furface  réfringente  A B , c’eA-à-dlre  , 
que  le  point  rayonnant  Q foit  infiniment 
éloigné,  alots  4 étant  infinie,  ladiAaoca/ 

Llij 
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on  a QG  ; QE  ::  Qe  : -,  or  les  angles  de  ccs  triangles 

venant  à s’évanouir  , le  point  e co-incidera  avec  E , parce  que, 
dans  la  fphere  , le  triangle  a eft  ilofcellc  , Üc  que  par  confé- 


du  foyer  de  ces  rayons  fera 


^6î.  Si  les  rayons  tomSent  cons'ergens  » 
l'eft-à-dire , que  le  point  Q foit  de  l'au- 
tre côté  de  la  furf.ice  tcfringenie  , comme 
dans  la  Figure  418,  alors  a devenant  né- 
gative , la  diftance  / de  leur  foyer  à cette 

furface  fera  " 


Si  la  f.irface  réfringente  était  con- 
cave vers  le  point  Q , le  rayon  r de  celte 
furface  devenant  alors  négatif  , on  aurait 
dans  le  premier  cas , c'eA  - à - dire  , dans 
celui  où  les  rayons  tombant  divergens  , 

f — 1 } dans  le  cas  où 

)t:—  I in 

r a 

ils  tombent  parallèles,  f — î j 


& enfin  lorfqulls  tombent  convergens. 


564.  Siippofons  que  les  rayons  , au  lieu 
de  palfor  du  milieu  rare  dans  le  plus  denfe, 
pa  'eni  -u  contraire  du  plus  denfe  dans  le 
plus  rate;  alors  le  rapport  de  réfiaélion  eft 

JH-  , cnfortc  que  dans  les  formules  précé- 
dentes , il  faut  mettre  n à la  place  de  i 
& 1 à la  place  de  n,  Ainfi  , liippofant 
qne  la  furface  qui  fc|>are  les  m''i;tiic  ciam 
convexe  vers  les  rayons  inciden'  , ces 
rayons  féent  divergens  , la  dMian  e_/*  de 
leur  foyer  , après  avoir  été  rompus , fera 

= H , S'ils  étaient  con- 


yergens,  on  aurait  / =:  . 


I — I 

r 


Mais  tontes  ces  fortnaîes  ne  donnant 
que  le  foyer  des  rayons  qui  rencontrent 
une  furiàce  fpltcii,aic  rtuingente  iniiiiimcnt 
près  de  l'axe  , on  ; eut  en  dc'irer  oui  don- 
nent le  foyer  des  r.iyoïis  qui  to..-.bent  à 
quelque  difiance  de  l'axe,  t.'cll  pourquoi 
nous  allons  en  mettre  ici  une  peur  ce  cas- 
là  , laquelle  eA  de  M.'  d'Alembert , 6c. 
fc  trouve  au  commencement  du  111*  Vo- 
lume de  l'es  Op'jfculcs. 

565.  Le  point  d'incidente  j4  étant  alTei 
prés  de  l'axe  pour  qu'on  puiAe  regar- 
der & traiter  comme  aiièa  [setits  les  an- 
gles BQA  , BCJ  ( F, g.  4,7)  , QB,BC, 
B f confeevant  les  noms  qo'on  leur  a don- 
nés précédemment,  6c  -î-  exprimant  le 

rapport  du  finus  d’incidence  CjIG  au  finus 
de  rétraéfion  CjID  , foit  l'angle  ACB 
r=  X' , 6(  le  finus  CG  u pour  le  rayon 
r ; il  cA  clair  que  Ic  finus  CD  fera 
m U , que  le  finus  AO  — r fin.  * , que  BO 

^ . . r fin.  x’  , 

= a tres-peu  près , & que 

QA  = y^  (^QO'-h  AO')=y/  [{a-*- 

— f'"*  f-  -4-rrfin.  X*  ] ; de  les  titan- 

gles  femblables  QC  G , Q A O donnant 
QA  : A O ::  QC  ; CG,  on  aura  u = 
( <i  r ) r fin.  x 


V^[( 


r fin.  J 


-)*-|-  rrfin.x’l 


( en  faifant  e -+-  f = jr  » & en  négli- 
geant les  quatrièmes  puiA'anccs  de  fin.  x ) , 

rplin.  x'  , , 

C ; — = , à très-peu  pres  , 

r P lin.  X 


JZÜHJL-  ; 8c  par  confé- 

a 24^ 

m rp  Tin,  x 

quenf  CD  ou  ma  — — — 

— On  a de  plus  Cf  = 

14’ 

J mais  fin.  C qD  fin.  ( 8 CA 

Irn.CfZ»’ 
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uent  j4e  Sc  a e deviennent  des  demi-diametres  de  la  fphere. 
)ans  une  lentille  l’épailTeur  Aa  eù.  très-petite. 

140.  CoROLL.  IV.  Dans  tous  les  cas  la  dillance/'^  varie 


— CAD)  = fin.  SCA  cof.  CA  D — fm. 

CA  D coC  CSA  = ( I — _ÎL£.  ) fin.  X -I- 

, mrp^  mp  m'p*  . /•  , 

( — 1 C i—  ) un.  *> , par- 

'la’  la  laa  ' 

et  qu«  fin.  ABC  = fin  x , eut  CA  D = 

. . . fiiuCAD' 

à trei-peu  près  1 1 — 

CD'  m'p'fm.x'  , 

= I C — fin.  CAD 

irr  la 

CD  mpfin.  X mrp’fin.  x' 


r a la'  ’ 

& CoC  SCA  — i peu  près  t Îîî?lî_  j 

on  aura  done  C , = [ 

’ *■  4 - .1 


fin.x*l;[i 

a 1 


m T P 


2 a’ 
mp 


2 <M 


■ ) (in.  X*  ] & par  conféqnent  S q 

= r -»- [ fin.  X*  1 : [ I - 

A la' 

mp  f m T P tu  p ^ P \ ^ 

14»  2J  144 

. .1  — m m 

= a peu  près  i ; [ 

r a 

J m(a  -t-  r)'  ^ m’(a  .^.r)* 
au'  laar 

m'  ( fl -1-  r V , , , , 

: — — ) fm.  X 1 , en  reduifant , 

Ifl'r 

divlfant  enfui'e  haut  5t  bas  par  le  numéra- 
teur , &.  négligeant  les  ipiatricmes  puitTao- 
ces  de  fin.  x , fit  remettant  pour  p fa 
valeur  a -t-  r. 

566.  Faifons  m zu  — i ; cette  exprel- 
fion  devle."-dra  ( aVflifl  fdo  ) celle  du  loyer 
qu'ont  , après  la  réflexion  , des  rayons  qui 
tombent  fur  un  miroir  Tphérique  à quoique 
difbncc  de  Taxe  ; Sc  l'on  auia  ( d.fignani 
par  / la  difiaace  de  ce  foyer  au  miroir  ) 

/=  , 

(i-*-  — )*fin.x* 
r a r a ' 


Si  l'on  ne  voulait  que  le  foyer  des 
rayons  qui  tombent  infiniment  près  de 
l’axe  de  U furfàce  réfringente  , fin.  x étant 
alors  =:  O , la  formule  Ce  réduit  tout  de 

fuite  à — ^ — ; exprelTion  qui 


eft  précifement  la  même  que  celle  que  nous 
avons  trouvée  dans  la  Note  559  , pour  la 
difiaiKe  du  foyer  de  ces  rayons  à la  fur- 
face  réfringente.  Il  en  fera  de  même  i 
l’égard  du  miroir,  c’eft-à-dire  , que  l’expref- 
fion  générale  de  fon  foyer  (e  changera  en 
celle  que  nous  avons  donnée  ( ^fott  pqf). 

567.  Les  fuppofitions  faites  dans  la  Note 
559  fubfifiant,  c’eft-à-dire,  le  point  rayon- 
nant Q étant  fur  Taxe  d’une  furface  (phé- 
rique  réfringente  B A les  rayons  inci- 
dens  rencontrant  cette  furface  infiniment 
près  de  l’axe , fuppofons  aâuellemem  nne 
iêconde  furface  fphéiique  ( Fig.  ^ip) 
dont  la  convexité  foit  aufli  tournée  vers  le 
point  rayonnant , ayant  même  axe  que  la 
première  , & r‘  pour  rayon , laquelle  lépara 
le  milieu  S d'un  autre  milieu  T(  plus  denfe 
fi  l’on  veut , que  le  milieu  S ) que  nous 
fiippoferons  s'étendre  indéfiniment  au-delà 
de  cette  furfàce  ; il  s'agit  de  trouver  lo 
foyer  qu'auront  les  rayons  ( déjà  rompus 
par  la  futfiKe  A B St  concourant  en  9 en 
vertu  de  cette  réfraélion  ) , après  avoir 
été  rompus  par  la  féconde  furtace  /FL. 
Or,  c’eft  ce  qui  eft  très-facile  : car  les 
rayons  tombant  fur  la  furfàce  H L , conver- 
gens  vers  q , ponr  avoir  leur  foyer  q ' après 
avoir  été  rompus  par  cette  furface , il  ne 
s'agit  que  de  fubftimer  dans  la  formule  de 
la  Note  562  , le  rayon  de  cette  furface 
à la  place  du  rayon  de  la  furfàce  AS , 
le  rapport  de  réfr.téfton  dans  le  pafTage 
du  milieu  S dans  le  millea  £ , à la  place 
du  rapport  de  réfrattion  dans  le  palT.ige 
du  milieu  B dans  le  milieu  5 , mit  fé 
trouve  dans  la  formule  citée,  & la  diuance 
f du  point  q oli  concourent  ks  rayons  en 
tombant  fur  //  Z. , à la  place  de  fl.  Nous 
difons  qu’il  faut  mettre  J à la  place  de  fl  , 
tandis  que  ce  devrait  être  f-~  il  B , parce 


I 
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réciproquement  comme  FQ,  parce  que  le  reftangle  ( ou  le 
ca^é  ) Tous  EF  8c  Ef  qui  font  les  moyens  des  proportions 
précédentes,  eft  confiant  ; & elles  font  toujours  difpolees  en  fens 
contraires  par  rapport  k f Sc  k F. 


que  nous  runpofons  les  deux  furCices  ré- 
fringenics  aitei  proches  l’une  de  l'autre, 
pour  qu'on  puifle  en  négliger  l’intervalle 
dansl’exprelfion  générale  du  loyer  , comme 
fiulknt  une  quantité  très-petite  par  rapport 
à celles  qui  entrent  dans  cette  exprelTion 
( on  verra  plus  bas  comment  on  peut  y 
avoir  égard  ).  Suppol'ant  donc  le  rapport 
de  réfraction  en  paü'ant  du  milieu  S dans 
le  milieu  T , rcprélënté  par  celui  de  i k 
m' , & nommant  /'  la  didance  du 

foyer  q'  , on  aura/*  = î 

1 — m'  m' 

~~~^T 

& par  conféqtient  le  foyer  des  rayons 
qui  viennent  de  Q & lont  rompus  par 
les  deux  l’urt'aces  ^ 5 , HL. 

Si  l’on  l'ubditue  dans  l’exprelllon  précé- 
dente de/"',  la  valeur -i — — de  d-, 

r U - / 

on  aura  /' 


t 


563.  Si  les  rayons , au  lieu  de  palTer  dans 
un  nmivcaj  milieu  T,  au  fortir  du  milieu  S, 
repaliaient  dans  le  milieu  d’oii  ils  l'ont  venus, 
c’cll- à-dire,  fi  le  milieu  T était  le  même 

que  le  milieu  R , — . ayant  été  pris  pour 
m 

exprimer  le  rapport  de  réfraflion  en  paflant 

da  miÜeu  R dans  !e  milieu  5,  — exprimera 

le  rapport  de  réfraâion  en  repaHant  dans 

le  milieu  R ; ainTi  Ton  aura  ^ & 

I m* 

par  conféquent  m'  = -L  • donc  on  aura 

ttt  * 


alors 


(-1: 


t 


etpreflîon  du  foyer  d'une  lentille  de  peu 
d’épailTeur'  que  traveifent  des  rayons  par- 
tis d'un  point  rayonnant  fltué  fur  fon  uc. 


569.  Si  U ell  infinie,  c’eft-à-dire  , fi  le 
point  rayonnant  eft  inhniment  éloigné , ou 
du  moins  peut  être  conftdéré  comme  tel , 

/'  — — ; 7 ^ , exprelbon 


de  la  dilUnce  focale , c’efl-à-dire  , de 
celle  à laquelle  fe  réunilTent  les  rayons  qui 
tombent  parallèles  fur  la  première  furtàce 
de  la  lentille. 


570.  Si  la  fécondé  furface  HL  eft 
concave  vers  le  point  rayonnant , de  forte 
que  le  milieu  S ait  la  forme  d'une  len- 
tille convexe  des  deux  c6tés,  il  eft  évi- 
dent que  r‘  doit  avoir  le  ligne  — , puif- 
qu'il  eft  alors  d'une  pohtion  contraire  à 
celle  qu'il  avait,  6c  que  dans  le  calcul, 
on  l’a  l'uppofé  avec  le  figne  -t-.  Donc  t'up- 
pufant  toujours  que  les  rayons  repaiTent 
dans  le  milieu  d'où  ils  font  venus. 


571.  Si  a eft  infinie. 


fion  de  la  diftance  focale  de  la  lentille. 

571.  Si  les  deux  furfaces  font  d'égale 
courbure  , a étant  infinie , on  aura  en  tai- 

fant  E — P ^ f — — — — , diftance  fo- 
nt ^P — 1 


cale  de  1a  lentille. 

■ 57J.  Si  l'une  des  furfaces  eft  plane , 
tandis  que  l’autre  eft  convexe  , il  eft  clair 
que  r ou  r*  = oo  ; par  conl'équent  fi  la  fur- 
face  expofée  au  point  rayonnant  eft  plane , 
la  valeur  de  p pour  les  lentilles  convexes  , 

deviendra/'  — 

& , C 1a  fécondé  furface  eft  plane , 
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241.  Co  RO  LL.  V.  Si  des  lentilles  convexes  différentes  qui  ont 
la  même  diftance  focale,  font  préfentees  à un  point  rayonnant  à 
la  même  diftance  de  ce  point , les  rayons  qu’envoie  ce  point , 


Li  première  étant  convexe  , 


574.  Si  4 ell  infinie  , on  aura  dans  le 
premier  cas/”  = —p , & dans  le  fé- 


cond,/* — . 


-,  P étant  = — ; ce 


P—i 

tpii  fait  voir  que  nommant  R le  rayon  du 
côté  convexe  d'une  lentille  plane  convexe  , 

on  aura  toujours  p =— — - , c’eft-à-dire , 


que  lotfquc  r^ailTeur  d'uuc  lentille  plane 
convexe  ell  lilea  petite  pour  qu'on  ae  foit 
point  obligé  d'y  avoir  égard  , la  dirtance 
focale  eft  la  même  , nbit  qu’on  préfente 
aux  tayuns  incidens  le  côté  plan  ou  le  côté 
convexe  de  cette  lentille. 

57^.  Les  rayons  étant  toujours  fuppofes 
repalTer  dans  le  milieu  d'ob  ils  font  venus,  fi 
la  première  fiirface  j4  B eA  concave  vers 
le  point  rayonnant , de  fone  que  le  milieu  S 
forme  une  lentille  concave  des  deux  côtés  , 
de  peu  d'éoailTeur  , il  faut , dans  l'expref- 
Con  de  /'  ( N»tt  f68  ) donner  le  figne  — 
à r;  & alors  on  aura 


'•  m ' ' r p'  a 
'eiprefiion  qui  étant  abfoltiment  négative  , 
indique  que  le  foyer  eA  toujours  du  meme 
côté  que  le  point  rayonnant  dans  les  len- 
tilles concaves  des  deux  côtés. 

57Ô.  Si  4 eA  infinie  & que  les  deux 

rayons  foient  égaux , /'  = di» 

2 — iP 

Aance  focale  de  la  lentille. 

, Î77*  Si  une  des  furfaces  de  la  lentille 
que  nous  venons  de  confidérer  eA  plane, 
r ou  r' étant  alors  = 00,  on  aura , fi  c'cÀ 
celle  qui  eft  expolée  au  point  rayonnant , 

/'  — ; ; fi  ç'eA  la  ie- 


' (ti  ' r'  4 


conde  , /'  = J 

J.)  J î_ 

m r a 

d'oii  l’on  voit  que  le  foyer  eA  toujours  du 
côté  du  point  rayonnant. 

578,  Si  4 eA  infinie  , on  aura  dans  le  pre.. 

mier  cas z= -—p— , Sc  dans  le  fé- 


cond /'  = '-p-.  Donc  nommant  R le 

rayon  du  côté  concave  d'une  lentille  plane 
concave  de  peu  d'épaiiïeur  , P exprimant 
le  rapport  de  réfraétion  en  entrant  dans 
cette  lentille  , on  aura  toujours  , l'épailleur 

étant  petite  ,p  = , quel  que  foit 


le  côté  de  cette  lentille  qu'on  ptéfentc  au 
point  rayonnant. 

579.  Si  les  deux  furfaces  AB  , HL  font 
concaves  vers  le  point  myonnant , en  forte 
que  le  milieu  5 torme  un  ménifque  dont  la 
concavité  foit  tournée  vers  le  point  lumi- 
neux , il  faut  donner  à r & à r*  le  figne  — 
au  lieu  du  figne  -+•  qu'on  Icui  a fuppofé 
dans  le  calcul , puifqu'ils  ont  alors  une 

riofition  contraire  à celles  qu'ils  avaient. 
)onc  , les  rayons  repayant  dans  le  milieu 
d'où  ils  font  venus  , on  aura 


/'  = 


fJL^,)(JL_  J ^ — i_‘ 

r > 4 


ç8o.  Ayant  vu  ( Note  41a  ) que  le  rap- 
port du  Anus  d’incidence  au  finus  de  réfra- 
éViun , en  paAant  d'un  milieu  5 dans  un 
autre  T,  eii  compofé  du  rapport  du  finuÿ 
d'inddence  au  finus  de  réfraétion  , en  paP- 
fant  du  premier  milieu  S dans  un  troifiemç 
quelconque  , & du  rapport  du  finus  d'inci- 
uence  au  finusde  réfiaélion  , en  palfant  de 
ce  tro'ifiemc  milieu  dans  le  fécond  T;  il  eA 


clair  que exprimant  le  rapport  du  finus 

d'incidence  au  finus  de  réfraélion , en  paAant 
du  milieu  5 dans  le  milieu  R,  fi  -L  exprime 
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auront  leur  foyer  à la  même  diftance  de  ces  lentilles , de  forte  que 
fi  on  les  mettait  fucceflivement  à la  même  place  , le  foyer  tomoe- 
rait  toujours  au  même  endroit.  Car  les  proportions  précédentes 


le  même  rapport , en  pallànt  du  milieu  R 

dans  le  milieu  T,  on  aura  — = — , 8c 
m'  M 

par  confcquent  la  formule  générale  de  la 
note  567  devient 


/'  = 


M .1  iT  Â7  ï M * 

m'r  r'  ' r'*'r'  a 


J 81.  Si  le  milieu  r,  au  lieu  de  s'éten- 
dre indéfiniment  au-delà  de  U fuHàce  HL, 
eft  terminé  par  une  lurface  Ibhérique  AfAf 
( Fig.  419)  peu  éloignée  ue  la  l'urtace 
H L ^ nous  la  l'uppofons  peu  éloignée  afin 
de  pouvoir  négliger  , dans  l'exprciUon  du 
foyer,  rintcrvalle  des  deux  furtacesê/Z, 
MN,  comme  nous  avons  Ëiit  celui  des 
deux  furfaces  A B , H L)  convexe , comme 
elle , vers  le  point  rayonnam  , laquelle 
fépare  le  milieu  T d'un  autre  milieu  V 
qui  s'étend  indéfiniment  au-delà  de  la  furfàce 
M N -,  il  eft  clair  que  les  rayons  tombant 
fur  cette  furface  MN , convergens  vers 
le  point  <j‘ , fl  l’on  nomme  / " la  diftance 
M à la  furfàce  Af  de  leur  foyer  q“, 
apres  avoir  été  rompus  par  cette  lurface  , 

r*  le  rayon  de  cette  furfàce , & le 

mr 

rapport  du  finus  d'incidence  au  finus  de 
rétirallion  , en  pallànt  du  milieu  T dans 
le  milieu  V,  on  aura  Mq“  ou  f — 


— = f en  fubftituant 

i — m"  m"  ' 


58a.  Si  les  rayons  au  fortir  de  1a  lentille 
coi^ofée  que  forment  les  deux  milieux  S 
^ , repaifent  dans  le  même  milieu  que 

celui  d'où  ils  font  venus  , c'cft  à-dire , C le 
milieu  S^eft  le  meme  que  R , le  rapport  du 
£nus  d'incidence  au  finus  de  réiraéfioo  en 


paftànt  du  milieu  7*  daoe  le  mdieu  R , ayant 
été  fuppofé , dans  la  Note  5 80 , ~ , on  aura 

-7-  = — , 8t  par  conféquent  m'  = ; 

aUfi  , m*  étant  = — , U fonnule  ptécé- 
m 

dente  fe  changera  en  celle-ci , 


/' = I : r J-Y  J- _ 

■'  ‘•TT'  r'  r r"* 

“I — — — -î— qui  fe  change,  C l'on 

veut , en  celle-ci  ,/•  = i :[(  _î i J 


^83.  On  doit  remarquer  que  fi  on  re- 
tourne la  lentille , la  diftance  du  point 
rayonnant  demeurant  la  même  , la  diftance 
du  foyer  demeure  aufli  la  même.  Car  à 
caufe  que  le  milieu  T fê  trouve  alors  avant 
le  milieu  S par  rapport  au  point  rayon- 
nant , il  faut  metue,  daiu  la  formule  précé- 


dente , à la  place  de  -i-  8c  — L 
M mm 


à la 


place  de  ; 8c  parce  que  la  furface  NM 

fe  trouve  la  furfàce  antérieure  de  la  len- 
tille 8c  ^ R la  poftérieure  , il  faut  mettre 
r*  à la  place  de  r , 8c  r à la  place  de  r*  ; 8c 
donner  le  (igné  — à r*  , r'  Sc  r , parce  que 
les  trois  furfaces  ont  leur  concavité  tournée 
vers  le  point  r^onnant.  Or  tous  ces  chan- 
gemens  étant  faits , on  tetrouve  précifé- 
ment  la  même  formule  que  la  précédente, 
584.  Si  le  point  rayonnant  eft  infiniment 
éloigné  , c’en-à-dire , fi  u=  00 , on  a alors 

(-^  - 1)  (-jJ ] ; expreffion  de  U 


ne 
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ne  dépendent  que  de  la  diftance  focale  de  la  lentille  , & nulle- 
ment du  rapport  des  demi-diametres  de  lés  furfaces. 

242.  C O RO  LL.  VL  La  proportion  par  laquelle  on  détermine 

diAance  focale  d'une  lentille  compofée  de  & i la  place  de  m"  & m'"  leurs  valeurs  pri- 
deua  matières  S & T,  au  fortir  de  laquelle  cedentes , dans  l'exprelfion  de que  nous 
les  rayons  paiTent  dans  le  même  milieu  que  i 

celui  d’où  iis  font  venus,  venons  de  trouver , on  aura  f"  = i : 

585.5110  milieu  y eA  terminé  par  une  j , t i i 

iùriace  fphérique  O P qui  le  fépare  d’un  mi-  ( — ) ■+■  -j-  ^ î_ 

lieu  différent  X , lequel  s’étend  indétiniment  ' ' M r r"  m 

au-delà  de  la  furface  OP  ; nommant  f"  la^t  i.  i i l 

dilUnce  P ij'"  du  foyer  des  rayons  après  \~  P” ) ~i  ~ 

avoir  traverfe  la  furface  OP  , r"'  le  rayon  n-  . r , 

J ■'  preMion  qui  le  change  en  celle-ci , 

de  cette  furface  , —jj;  le  rapport  du  Anus  .rf’  s/* 

^ s ~) 

d’incidence  au  Anus  de  réAaélion , en  paf-  ' 

fant  du  milieu  V dans  le  milieu  X ; il  eA  __  » / _^\  . i 

clair  que  , fuppofant  la  furface  OP  affea  'A/  "''r'  ~ ' 

proche  de  la  furface  M N,  on  aura  j ^ 

— p77 frétait  le  meme  que  le 

^ milieu  S , de  forte  que  la  lentille  compofée 

tuant  pour  /“  fa  valeur  trouvée , Note  5 8 1 ) fîu  de  deux  matières , dont  l'une  lerait  ren- 

_ r'”^”  . .../  ^ , lermée  au-declans  de  l’auire  , alors  m"  Terait 

•:L— 77, m I 

= -rr,Scm"'=z ( les  rayons  éunt 

m"  — «B*  m’  _ m"  m'  — m"  m' m M m _ 

P f*  toujours  fuppofés  repalTer  , au  fortir  de  la 

_ lentille , dans  le  milieu  d’où  ils  font  venus) 

û & comme  <n'= — .on  aurait  /'"  = 

586.  Suppofons  que  le  milieu  X foit  le  i *i  t i 

même  que  le  milieu  R , ou  , ce  qui  revient  i ; [ ( ) ( -TTt)  "**  ("17 

au  même , que  les  rayons  repaffent  dans  ^ 

le  milieu  d’où  ils  font  venus , au  fortir  de 

la  lentille  compofée  que  forment  les  trois  C"P  P" .J  "7  J ’ “ 

milieux  S,  T,  A l’on  a le  rapport  de 

réAaQion  , en  paffant  du  milieu  R dans  le  chanee  dans/""'  — i • F (— \(J— 

milieu  y,  & que  ce  rapport  foit  exprimé  ® ^ ‘ A/  ‘ A—  - 

P**’  "17  > *“7a  ( le  rapport  de  réAaélion  -V)  -H  ~ • ) f — -L  _ * 

ta  pallànt  de  T dans  R étant  \ i 


586.  Suppofons  que  le  milieu  X foit  le 
même  que  le  milieu  R , ou  , ce  qui  revient 
au  même  , que  les  rayons  repaffent  dans 
le  milieu  d’où  ils  font  venus , au  fortir  de 
la  lentille  compofée  que  forment  les  trois 
milieux  S,  T,  A l’on  a le  rapport  de 
réAaâion  , en  paffant  du  milieu  R dans  le 
milieu  P',  & que  ce  rapport  foit  exprimé 

ÎM'  ’ ( ’*  téAaflion 


M j^f, 

I & par  conféquent  m”  = ; on 

aura  auAî  m'"  — SubAituant  donc  à 
fa  place  de  m'  û valeur  ( Natt  j8ç). 


588.  Si  le  milieu  T était  le  meme  que  le 
milieu  R , en  forte  que  les  rayons  euiléiit  à 
traverfer  deux  lentilles  de  deux  matières 
différentes  fort  proches  l’une  de  l’autre  , 
dont  l’intervalle  fût  occupé  par  le  milieu 
d'où  font  venus  les  rayons  , oc  dans  lequel 

Mm 
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le  foyer  pour  une  l'phere  d’une  denfité  uniforme , fervira  aufli  pour 
trouver  le  foyer  d’un  faifeeau  de  rayons  rompus  par  un  nombre 
de  l'urfaces  concentriques,  qui  féparent  des  milieux  uniformes 

des  infirumens  de  Dioptrique  qui  nainenc 
de  la  diverfe  rélrangibiliié  des  rayons  de 
lumière  , au  moyen  d’objeilîÉs  compolcs 
de  matières  dideremment  réfringentes , on 
s’efr  trouvé  obligé  de  chercher  d’autres 
formules  qui  exprimalTcnt  le  foyer  des 
rayons  tpii  traverfent  plulieurs  milieux  dif- 
ferens  feparés  les  uns  des  autres  par  des 
furfaecs  Iphericpics.  C’eft  ce  rjui  nous  a lait 
ajouter  celles  qu’on  trouve,  Notes  581,581 
d fuivantes  , qui  font  de  M'.  d'Alembert 
( Opufe.  MmIi.  Tom.Ill)  -,  mais  comme 
nous  avons  négligé  l’épailleur , non  feule- 
ment dans  ces  formules  , mais  encore  dans 
celles  qui  appartiennent  aux  lentilles  ordi- 
naires , & qu’il  eA  des  cas  où  il  importe 
d'avoir  égard  à cet  élément , nous  allons 
l’y  faire  enmer , ce  qui  eA  très-facile.  Com- 
mentions par  les  lentilles  fimples. 

592.  On  doit  avoir  remarqué  dans  la 
Note  566,  que  la  diAance  du  point  f à la 
furface  HL  , n’cA  point  exaâement  égale 
à f,  comme  nous  l’avons  fuppofé  , puif- 
que  f marque  la  dilbmee  ^ R de  ce  meme 
point  à 1a  frirt’ace  Â B , mais  à f — f ( nom- 
mant c l’intervalle  B H des  deux  fuii'aces, 
c’eA-à-dire  , l’épaiAeur  de  la  lentille  ).  Il 
faut  donc  écrire  f — e au  lieu  de  /,  dms 
l’exprellion  de  /' , laquelle  fera  par  confé- 


ils  doivent  repaAer  au  fonir  des  deux  len- 
I Af 

tilles  , on  aurait  m'  — — , m'  = — , 
m"<  = , & par  conféquent  f"  — i : 

f î-].  Cette  formule  fe 

peut  déduire  encore  de  celle  de  la  Note 
586,  en  fail’ant  attention  que  l’intervalle 
des  deux  lentilles  S Cctant  occupé  par 
lu  milieu  R , Ai  eA  =a  i. 

589.  La  même  e.xprcAion  fe  trouve 
encore  en  remarquant  que  la  diAance  à 
laquelle  concourent  les  rayons  , en  tom- 
bant fur  la  fécondé  lentille  au  fortir  de  la 
piemière , étant  j ' , la  diAance  du  foyer  de 
cette  fécondé  lentille  Cil 

I 

dans  laquelle  U ne  rerte  plus  qu’à  fublVituer 
la  valeur 

de  P , pour  avoir  l’cxpreflion  dont  nous 
parlons. 

^90.  Si  on  retourne  les  lentilles  com- 
pilées dont  il  vient  d'etre  queftion  , 
Kotes  586  , ^87  diibnce  de 

Tohiet  ou  point  rayonnant  demeurant  la 
meme  , la  disante  du  loyer  ne  change 
points  ce  dont  il  cil  Ilicile  de  s'aflurer. 

591.  Les  formules  que  nous  avons  don- 
nées Notes  5^)8  , 569  , &c.  pour  le  foyer 
des  lentilles  limples , avaient  fulli  julqu’à 
ces  derniers  tems  , aux  befoins  de  la  L)»op 
trique  , parce  qu’il  n’avait  toujours  été 
quellion  que  du  pall^igc  des  rayons  an  tra- 
vers d’une  temille  fimple.  Mais  depuis  que 
le  lavant  M^.  Euler  a appris  aux  Opticiens 
qu’on  pouvait  anéantir  ou  du  moins  dimi- 
nuer conUdcrablement  les  imperl'cctions 


quent  =±  • 


[r-c(- 


m . , . , 

— — j J = , a très  - peu  près  , t • 

ft  — m'  .1— m 

- -f  )’]  , en  divifaot 
1 — m m 

haut  6c  bas  par  1 — t ^ y — — —yj  > 
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de  denfités  différentes.  Car  fi  des  rayons  tombent  parallèles  à une 
ligne  quelconque  menée  par  le  centre  commun  de  ces  milieux , 
& font  rompus  par  tous  ces  milieux , la  dillance  de  leur  foyer 


& négligeant  les  termes  oîi  t eft  élevée  à 
la'  2*  , 3*  , &c.  puiilance. 

593.  Celte  dernière  exprefllon  fe  peut 
trouver  encore  plus  racilement.  Car  en 
négligeant  les  termes  où  t eft  élevée  au 
carre  , au  cube  , 6cc.  on  trouve  que 

/'  = 


I — m' 


m' 


f ^ jï 

594.  Si  les  rayons  rep^'.ncnt  au  fonir 
de  la  lentille , dans  le  milieu  d'où  ils  Ibnt 

venus , comme  alors  m!  = , on  a 

m 

I X I — m , 

^ — 7 ' J “ > “ u«-peu 

+ ((-L_,)i— X——* 

''yn  * T a * r 

+ — ]. 

a a ■> 

593.  Si  le  point  rayonnant  eft  infiniment 
éloigné  , alors  /'  = i : [ ( >) 

dillance  focale  de  la  lentille  , au  Ibrtir  de 
lat]uellc  les  rayons  repaiVcnt  dans  le  mi- 
lieu d'où  ils  font  venus. 

Ç96.  rayons  tombent  lûr  une 

fchere  réfringente  , & qu'ils  repalTem  au 
fortir  de  cette  fphere  , dans  le  milieu  d'où 
ils  viennent , il  faut , dans  la  valeur  exaéle 
^ ( A'o/r  ^p4  ) , faire  r*  négative  & 

égale  ù r , & r = ar  ; alors  on  aura 

>(•-»)  (-Ÿ+4-)-4-‘ 


/' 


397.  Si  a eft  infinie  , on  aura 

i m — i 


59S.  Si  le  fécond  milieu  T forme 
comme  on  l’a  fuppol'é  , Note  581  , une 
fécondé  lentille  contiguë  à celle  que 
forme  le  milieu  S , en  lorte  que  ces  deux 
lentilles  ayent  ML  pour  fi'irface  com- 
mune , il  etl  clair  que  nommant  c'  l'épaiC- 
feur  MM  de  cette  Icconde  lentille  , il  fau- 
dra écrire  f — e'  , au  lieu  de / ' , dans 


/"  = 


- ; Sc  l'on  trou- 


vera  pour  une  lentille  compofée  de  deux 
lentilles  contiguës  de  maiicres  diflérentes , 
au  fortir  de  laquelle  les  rayons  pallent 
dans  un  milieu  dilierem  de  celui  ifoù  ils 
font  venus  , / " = , à très-peu  près  , 

I 

» T, 7~, — = » : 

1 — m’  m'e 

— H-^syr 

[t  — ^ , « / * — ffj'  m'  — m*m 

— — + ” (— — + — — 

a \ 


m V ,\ 

) +■ 


■r- 

' r 


m'm  m*  m 


m' m V 3- 

/ J» 

en  fiibfiimant  pour/*  ^®urs  valeurs , 

& négligeant  les  termes  où  r&  le  carré  de  e 
font  multipliés  part',  à caille  que  r, 
font  toujours  très-petites  par  rapport  aux 
rayons  des  l'arfaccs  ÔC  à la  dillance  au  point 
rayonnant.  i 

399.  Si  le  poi»t  rayonnant  efi  içfinî- 

ment  éloigné  , /'  = i : [-L_^ 
i~—+ ;— ) -H  /n-Vc 

( 1^)* + m»  'üJZpLy 

M m ij 
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à ce  centre  eft  invariable , comme  dans  une  fphere  d’une  den- 
fité  uniforme. 

243 . C O R O L L.  V 1 1.  Lorfque  les  points  Q & y font  du  même 


600.  Siippofons  enfin  que  le  milieu  K 
forme  une  lentille  conrigue  à la  lentille 
Tjcletbrie  que  les  trois  lentilles  f',  T,  S 
qui  ont  les  lurtaces  NL  , M A'  pour  furfaces 
communes  , falVent  une  lentille  compofoe , 
ati  Toriir  de  laquelle  les  rayons  pafi'cnt 
dans  un  milieu  quelconque  X diderent 
de  tous  les  autres»  nommant  r"  l'épailTeur 
M P de  la  derniète  lentille  on  aura 


/>”=• 


- i Iris- 


t 


peu  près  — j— 


r 


m"  r 
î7ii» 


i-m 

= * • L — prr 


n 

I — m' 


1 — m' 


P 

T — m 


m*m 


J»  1 — w'  m'  tn'  tn  m' w v i 
(— -+ — ; 

j 'Ÿ'  J»  cnfubftituant 


m — iw  ffi 


pour  f"  leurs  valeurs,  & négligeant 

les  termes  ou  & leurs  carrés  l'ont 

multipliés  par  c"» 

601.  Si  le  point  rayonnant  eil  infiniment 

••  f m*'* 

iloigné , /"  = I : [ — 

1 — m’ 


— m 
r 

- m'm  V 

r ^ 


m'  — mm’ 


) -h 


+ «»"VV  + 


IZLÜL)* 
m'  — m'm  v a 


H-  m'"e‘ 


I — m' 


m‘  — m'm  \ v a - 

— ))  ]• 


Jiifiqu'id  nous  n*avons  cherché  qne  le 
foyer  desravons  qui  tombent , ou  peuvent 
être  confidcrés  comme  tombant  infiniment 
prés  de  Taxe  d'une  lentille.  Tâchons  main- 
tenant de  découvrir  celui  des  rayons  qui 
tombent  à quelque  difiance  de  Taxe. 

601.  Pour  cela  reprenons  la  formule  que 
nous  avons  donnée»  d’apiès  NP.  d’Alem- 
bert , Note  561  , pour  le  foyer  des  rayons 
qui  tombent  fur  une  furface  réfringente  » à 
quelque  difrance  de  Taxe  , & fupp^fons  que 
la  demi-largeur  AO  de  cette  furface  = A » 

on  aura  fin.  je  z=  — ; & la  formule  trou- 
r 

vée  i Tendroit  cité  » deviendra 

- r 1 — m m 

/=  i ; I — 

* ^ r Æ 


lU 


^ a r ' r' 

_ f _L  J.  J-)  ’ l , en  fubfti. 

tuant  » pour  fin.  jc  , fa  valeur, 

60^ . Suppolbns  aéluellcment  une  fécondé 
furt'ace  HL  au-delà  de  la  première»  ae 
forte  que  le  milieu  5 forme  une  lemiile 
pareille  à celle  dont  il  a été  queftion  ♦ N®'® 
ç66  , dont  la  demi-largeur  foit  ^ ; il  eu  clair 
que  les  rayons  étant  fuppolcs  tomber 
convergens  fur  la  fécondé  furface  //£» 
& le  point  de  concours  de  ceux  qui  tom- 
bent a la  diftance  k de  Taxe  , a la 
diftance/  de  cette  furiace  , abftract  ion  faite 
de  répailTeur , nous  aurons  pour  le  loyer 


cherché  de  ces  rayons/*  = i : [ p 

m*  m'A’  ^ I ' ^ * 

^ m”A’  , 1 _ > \ ^ 

a<  V ' » 
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cAté  des  furfaces  réfringentes,  fi  les  rayons  incidens  viennent  de 
Q , les  rayons  rompus  iront  du  côté  ojipofé  à y fk  en  divergeront  j 
& fi  Ç n’eft  que  le  point  de  concours  des  rayons  incidens. 


^ ^ — I-  ^ » expreflton  dans 

laquelle  il  faudra  fubftimer  St  la  place  de 
f , fa  valeur  tirée  de  1a  formule  précé- 
dente. 


604.  Imaginant  une  troifiéme  furface  MN, 
au-delà  des  deux  autres , en  forte  troe  les 
deux  milieux  SUT  forment  une  lentille 
compofée  telle  que  celle  de  la  Note  581  , 
dont  la  demi-lareeur  foit  k ; on  aura  pour 
l'expreflion  du  foyer  des  rayons  qui  tom- 
bent à la  diftance  k de  l’axe , f'  — 1 : 


m"'k' 

ar*“ 


dans  laquelle  on  aura  foin  de  fubflituer  la 
valeur  précédente  de  /'  où  celle  de  /aura 
été  introduite  , au  moyen  de  quoi  on  aura 
la  valeur  de  f"  en  a. 

605.  Enfin  fuppofant  une  quatrième 
furface  OP  au-delà  des  trois  premières , en 
forte  que  les  trois  milieux  S , T ,V , fafient 
une  lentille  compofée  , dont  k foit  la  demi- 
largeur  , on  aura  pour  le  foyer  des  rayons 
qui  tombent  à la  diftance  k de  l'axe  , 


/"'=i:  [ 

m'"*’  . 

a/"  ^ ■ 


I — m’"  m'" 

P" 

I ’ m"’** 

~p"*'  J “7P“ 


, t 

a ^ /» 


+ -^77  ) ^ ] } ettpreftron  dans  laquelle 


on  rubfhtucra  la  valeur  de  p*  tirée  de  la 
derniere  formule  ; ce  qui  donnera  celle  de 
f'"  en  a.  Ces  formules  feront  développées 
dans  la  fuite.  Nous  devons  avertir  qu'elles 
font , de  même  que  les  précédentes  , de  M' 
d’Alembert  ( Opufe,  Math.  Tom.  III,  ), 
ùoù.  Si  le  point  rayonnant  Q {Fi^.  4a  o ) 


cA  hors  de  Taxe  de  la  lenciUc  , à une  pe* 
tite  JiiUncc  de  cet  ave  , voici  comme  on 
pourra  trouver  k*  fover  des  rayons  que  ce 
point  en;  oie  fur  la  lentille  que  nous  fuppo- 
fons  llmple  éc  d’une  épaiileui  quelconque. 
Par  ce  point  Q 6:  par  le  centre  r de  la  pre- 
mière furluce  AB  foit  menée  une  ligne 
Qr^,  laquelle  fera  perpendiculaire  à cette 
furface.  U ell  certain  que  le  foyer  q des 
rayons  partis  de  Q , rompus  par  la  l'urûce 
AB  y fera  un  point  de  cette  ligne , que  l'on 
trouvera  par  la  formule  donnée  , Note  5^9 
f en  fuppol'ant  les  rayons  tomber  très-près  du 
diamètre  Q r).  Soit  enfuite  menée  parce 
foyer  q Ôc  par  le  centre  r*  de  la  fécondé  lur- 
fâce/f  £ , une  droite  q r^E  qui  fera  perpen- 
diculaire à cette  fécondé  furface  , 5c  dans  la- 
quelle fera  le  foy  cr  q‘  des  rayons,  après  avoir 
été  rompus  par  cette  furface  HZ.Li  didance 
du  point  q où  concourent  les  rayons  en  tom- 
bant fur  la  furface  HL  ét;uit  connue  , il  ell 
facile  de  déterminer  leur  foyer  q\  qui  eft 
évidemment  celui  qifon  cherche,  en  fe  fer- 
vantdc  la  formule  pour  le  foyer  des  rayons 
qultraverfcntunc  furface  fpherique  concave 
vers  lepotntde  concours  desrayons  incidens* 
11  eil  évident  que  fi  au-delà  de  la  fur- 
face  HL  , il  y en  avait  une  troificme , une 
quatrième,  &c.  c'eil-à-dire , fila  lentille 
était  compolce , on  trouverait  le  foyer 
en  continuant  de  procéder  de  la  manière 
que  nous  venons  d'indiquer. 

607.  Si  deux  points  P & Q qui  envoient 
des  rayons  fur  la  lentille , font  peu  cloi- 

fnés  l’un  de  l'autre , ôt  a égales  dillanccs 
c la  première  furface  B A , leurs  foyers 
rcfpeétils  p'  & q‘  feront  à très-peu  près  à 
^alcs  dillances  de  la  fécondé  furface  H £• 
Car  puifque  nous  fuppofons  BP  = 
nous  avons  B p ^ I q ^ & par  confequent 
rp  retranchant  r r*  de  l'un  &.  de 

l'autre  , U reftera  Pp  = r‘q  à très-peu 
près  , à caufe  de  la  petiteiTe  de  l'angle 
qrp'f  & par  confequent  Hp  = £q  à 
très-peu  près  ; donc  Hp'  Eq'  feront 
à très-peu  près  égales. 

Ainfi  l'image  d'un  petit  objet  PQ  per- 
pendiculaire a Taxe  d'une  lentille  ,fera  aufli 
a très-peu  près  perpendiculaire  à cet  axe* 
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les  rayons  rompus  auront  leur  cours  vers  (j  : le  contraire  arrive , 

lorfque  Q Si  ç font  de  dÜTcrens  côtés  des  furfaces  réfringentes. 

Les  Articles  211  Si  212  font  applicables  aux  réfraélions 
comme  aux  réflexions. 
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CHAPITRE  IV- 

Dctcrmlnation  du  lieu  , de  la  grandeur  & de  la  fituatlon 
d^s  images  Jormccs  par  des  rayons  rompus. 

Théorème  I. 

E S images  que  forment  des  rayons  rompus  par  des 
furjaces  planes  , font  femldaldes  aux  objets  ; & elles  font  toujours 
droites  ou  dans  une  ftuation  femblable  à celle  de  l'objet  y Ù du 
même  côté  par  nippon  aux  plans  refrinerens. 

Soit  PQR  un  objet  qui  envoie  des  rayons  fur  un  plan  ré- 
fringent vi?  é'i? , auquel  foient  menées  les  perpendiculaires  PA  y 
QC,  RB , &c.  dans  lefquelles  on  prendra  Ap,  Cq  , Br  qui  foient 
k AP , à CQ,  Si  k B il,  dans  le  rapport  du  linus  d’incidence  au 
finus  de  réfraétion  (/^rr.  22  j ) ; les  points/» , q , r , Sic.  fonneront 
une  image  femblable  à l’objet,  Si  dans  unelituation  femblable, 
les  parties  pq , qr  étant  dans  le  même  rapport  quePQ,  QR-. 
ce  qui  efl  évident  , quand  l’objet  ell  parallèle  au  plan  réfrin- 
gent ; Si  lorfqu’il  efl  incliné  , on  voit  aifément  que  l’objet  Si 
l'image  étant  prolongés,  rencontrent  le  plan  au  même  point  D -, 
Si  par  conféquent , comme  AP  ,CQ,  BR  font  parallèles , on  a 
pq  : qr  ::  PQ  : QR.  De  même  fi  les  rayons  qui  ont  pour  foyers 
P ,q  ,r,  font  rompus  de  nouveau  par  un  autre  plan  parallèle  ou 
incliné  au  premier  leurs  leconds  foyers  formeront  une 

fécondé  image  femblable  à la  première , Si  par  conféquent  fem- 
blable à l’objet  j Si  ainfi  de  fuite. 

245.  Théorème  II.  Un  arc  de  cercle  PQR  décrit  du  centre 
E d'une  furjace  fphénque  , d'une  fphere  , ou  d'une  lentille  , étant 
conjidèré  comme  un  objet , f on  imas^e  pqryè/vi  un  arc  concentrique 
femblable , dont  la  longueur  fera  à la  longueur  de  l'objet , dans  le 
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rapport  de  leurs  di fiances  au  centre  commun  E,  6*  timage  fera 
droite  ou  renverfée  , par  rapport  à C objet  ^ fuivant  qu’elle  fera  du 
même  côté  du  centre  que  C objet , ou  quelle  fera  de  l’autre  côté. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  l’in/peftion  de  la  Figure 
423  , dans  tous  les  cas  de  réfrafHons  occafionnées  par  des  fur- 
faces  concentriques , les  parties  de  ces  furfaces  étant  expofées 
de  la  même  manière  aux  parties  de  l’objet  concentrique  à ces 
furfaces.  Et  dans  une  lentille,  les  foyers  de  tous  les  faifeeaux 
de  rayons  parallèles  font  aufll  dans  un  arc  concentrique  G F H -, 
ainfi  P P &.  Quêtant  troillemcs  proportionnelles,  l’une  à PG&c 
à PE , l’autre  à Q^F  & à QE  {An,  zjg  ) , feront  égales  , puif- 
c\\\c  P G — QF , (k.PE=QE,  8c  par  conféquent  l’image  pqr 
ell  aufli  un  arc  concentrique.  Or  puifque  les  axes  des  faifeeaux  ibrit 
regardés  comme  des  lignes  droites , qui  paflent  par  £ (y^/r.  229)  , 
les  angles  pEr,  PER  font  égaux;  ainfi  le  rapport  de  l’image 
à l’objet  ell  le  même  que  celui  de  leurs  diltances  au  centre 
E.  Enfin,  il  ell  vifible  que  fuivant  que  l’image  & .l’objet  font 
du  même  côté  du  centre  , ou  de  dilFérens  côtés  , l’image  ell 
droite  ou  renverfée. 

246.  CoROLL.  Un  objet  circulaire  très -petit  par  rap- 
port à fa  dillance  du  centre  E , approche  beaucoup  d’avoir  la 
figure  d’une  ligne  droite  , & il  en  ell  de  même  de  fon  image 
oui  lui  ell  femblable.  Par  conféquent  on  peut  regarder  l’image 
o’un  petit  objet  droit , d’une  petite  ligne  droite , par  exemple , 
placé  à une  dillance  confidéraole  du  centre  d’une  furface  réfrin- 
gente , d’une  lentille  ou  d’une  fphere  , comme  une  ligne  fenlible- 
ment  droite , quoique  dans  la  rigueur  géométrique  ce  foit  un  arc 
de  feèlion  conique  *.  On  peut  déterminer  par  ces  propofitions  les 


608.  * Gir  tout  le  refte  demeurant  comme 
dans  rArticle  245  , foit  l'objet  PQ  ( Fif;* 
42'^, 428  6^  42^)  une  droite  perpendiculaire 
à 8 1^  centre  d'une  fphere  ré- 

fringente ; foit  <1  le  fover  d'un  pinceau  étroit 
de  rayons  qui  avant  leurs  refradions  au  tra^ 
vers  de  la  fphere  , divergent  de  Q,  6c  le 
foyer  d*un  autre  pinceau  de  rayons  qui , 
avant  de  fe  rompre  en  travcrfani  la  fphere , 
convergent  vers  Q ; 6c  félon  que  la  perpen- 
diculaire £Q  eft  plus  longue  ou  plus 
courte  que  £F  dillance  focale  de  la  fphere  , 


foit  décrite  une  ellipfe  ou  une  hyperbole 
^ P i p'  ♦ pour  foyer  le  centre  E , 

6c  f-/'  pour  premier  a.xe  , laquelle  coupe 
en  P 6c  en  p*  une  ligne  quelconque  £P 
prolongée  ; 6c  l'arc  tic  foilion  conique  p q 
fera  l'image  de  la  droite formée  par  les 
rayons  qui  viennent  de  cette  droite  ; 6c  l’arc 
de  fcction  conique  oppofé  p'if‘  fera  l’image 
de  PQ^ , formée  par  des  rayons  conver- 
gens  vers  cette  droite  P(^  ; 6c  la  feClion 
conique  entière  fera  l'image  de  la  ligne 
intinie  O'PQ^Z* 


rig.4in 
4M  , 4îS 
6c  416* 


Digitized  by  Google 


î8o  Traité  d’ Optique. 

images  de  tous  les  objets , en  trouvant  les  images  de  leurs 

contours. 


609.  Lorfqüc  la  perpcndiailaire  £Qeft 

^gale  à £ £ , reUij>f«i  le  change  dans  une 
parabole  dont  le  foyer  eft  E Cic  le  l'ommet 
^*;6cloriquc  £ Q cil  inhnic  « rdUplc  le 
confond  avec  le  cercle  dont  le  diamètre 
el\  Ff  ou  { , qui  crt  le  paramétré  de  tou- 

tes les  courbes. 

610.  IX'îà , lorfque  l’ancle  ££Q  que  fou- 
teml  au  centre  d'une  lentille  mince  un  petit 
objet  droit  , tel  qu'une  petite  ligne  droite , 
ert  petit  , l'image  de  cet  objet  co-inctde  à 
très>pou  près  avec  l'arc  d'une  lésion  conique 
que  l'on  détermine  de  la  même  manière 
(|ue  pour  une  Tphere  ; parce  que  dans 
1 un  ^ l’autre  cas  la  relation  des  foyers  cor* 
rcfpondams  Q,  f , eft  donnée  par  la  meme 
proportion. 

611.  Maintenant  fuppofons  que  les  rayons 
qui  divergent  de  Q ( £/^.  470  ) , n’avent 

n’une  furtace  fpherique  AC  à traverfer  , 

e forte  qu'ils  ne  ibient  rompus  qu'une  feule 
fois  , &.  que  4 fuit  leur  foyer  ; fuppolant  de 
plus  que  cette  lurface  foie  coaûnuce  jufqu’à 


ce  qu'elle  coupe  de  nouveau  l'axe  en  c; 
foient  d’autres  rayons  convergeas  vers  Q , 
rompus  en  c feulement , &c  ayant  en  con- 
féquence  q'  pour  foyer;  & félon  que  £Q 
el^  plus  grande  ou  plus  petite  que  EF, 
foit  décrite  une  ellipfe  ou  une  hyperbole 
qpq‘  f qui  ait  le  centre  £ de  U furface 
réfringente  poixr  foyer , ôc  qq*  pour  pre- 
mier axe  , laquelle  coupe  en  p une  ligne 
quelconque  PÈ  prolongée  ; l'arc  de  feCtioa 
conique  p q fera  l’image  de  la  perpendicu- 
laire P(l , formée  par  les  rayons  qui  en 
divergent  , Ôc  qui  ne  font  rompus  que 
par  l'arc  A C. 

6 1 a.  Lorfque  £ Q eft  égale  à £ £ f Fig, 
47  0 6*  4 7 1 ),  l'ellipie  dev  ient  une  parabole» 
dont  le  foyer  ell  £ & le  fommet^';  6c  lorf- 
que £Q  eft  inBnie  , l’ellipie  fe  confond  avec 
le  cercle  dont  le  diamètre  eft  i£ f,  ou  fp 
ou  ^ {^qui  eft  aufti  le  paramétré  de  toutes 
les  courbes.  ( i**  18*  da  Lt^om 

d'Optiqut  de  Barow  , où  U donne  dtt 
conjhfUÎioM  fembUùlei  6*  Us  dtmniit  ]» 
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CHAPITRE  V. 


Dans  lequel  un  objet  étant  vu  par  des  rayons  réfléchis 
fluccejjivemcnt  par  un  nombre  quelconque  de  Jurfaces 
planes  ou  Jphériques  ^ ou  par  des  rayons  rompus  en 
traverfant  un  nombre  quelconque  de  lentilles  de  telle 
efpece  qu'on  voudra , ou  un  nombre  quelconque  de  milieux 
differens  dont  les  jurfaces  font  planes  ou  fphériques , on 
détermine  la  diftance  , la  grandeur  , la  fituation  appa- 
rentes de  cet  objet , le  degré  de  diftincîion  & de  clarté 
avec  lequel  on  l'apperqoit , le  plus  grand  angle  fous 
lequel  il  eftvu  la  portion  qu'on  en  découvre  i avec 
une  application  aux  lunettes  Ù"  aux  microfeopes. 


r.È: 


Problème  I. 


*47»  ^ f Tant  données  les  diflances  focales  & les  ouvertures 
d'un  nombre  quelconque  de  lentilles  de  telle  efpece  qu'on  voudrd  y 
placées  à des  diflances  quelconques  données  P une  de  l’autre , de  l’oeil  y 
& de  V objet;  il  s’agit  de  déterminer  la  diflanccy  la  grandeur,  la 
fituation  apparentes  d’un  objet  vu  au  travers  de  toutes  ces  lentilles, 
le  degré  de  dflinüion  & de  clarté  avec  lequel  on  l'apperçoit  ; enfin 
l’angle  le  plus  grand  fous  lequel  il  efl  vu  , & la  portion  qu’on  en 
décompte , avec  l’ouverture  particulière  qui  limite  l’un  & l’autre. 

248.  Soit  PL  un  objet  que  l’œil  O apperçoit  au  travers  de  Fig.  432; 
tant  de  lentilles  qu’on  voudra  placées  en  A , B ,C , dont  les 
diilances  focales  font  les  lignes  a,b  ,c  qui  ont  pour  axe 
commun  la  droite  OA  B CP.  On  peut  regarder  la  diftance  OP 
comme  divifee  par  les  verres  A,B  ,C,  en  deux  parties  telles 
que  OA  y AP  ; OB  , B P •,  OC,  CP  ; ou  en  trois  parties  telles 
que  OA  y AB,  BP-,  OA,  AC,  CP  -,  ou  en  quatre  parties 
comme  OA,  AB,BC,  CP-,  continuant  toujours  ainfi  autant 
que  le  nombre  des  lentilles  le  permet.  Les  produits  de  ces  par- 
ties qui  fe  correfpondent , divil'és  reljJeftivement  par  la  diftance 
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focale  ou  par  le  produit  des  diilances  focales  des  verres  , qui 
font  placés  aux  points  de  divifion , donneront  autant  de  diffé- 
rentes lignes  , qui  doivent  être  confidérées  comme  négatives, 
fl  l’on  a , aux  points  de  divilion  , un  nombre  impair  de  lentilles 
convexes  ; autrement  on  doit  les  confidérer  comme  pofitives. 
Soit  OP'  la  fomme  de  O/* , de  ces  différentes  lignes  ( ajou- 
tées ou  retranchées  fuivant  leurs  lignes)  j cette  ligne  fera  la 
dillance  apparente  de  l'objet. 

249.  Et  fa  grandeur  apparente  fera  à fa  vraie  grandeur 
{^An.  100  ),  comme  OP  cil  à OP'. 

7.50.  Et  ii  la  valeur  de  OP'  ell  polîtive,  l’objet  paraîtra  droit, 
autrement  il  paraîtra  renverfé  ;ou,  pour  s’exprimer  différemment, 
on  verra  l’objet  au  travers  des  verres  à la  même  diftance,  de 
la  même  grandeur,  & dans  la  même  fituation  qu’on  le  verrait 
à la  vue  liinple,  à la  diltance  OP'  , en  le  fuppofant  placé  en 
P'  dans  fa  lituation  naturelle  , c’eff-à-dire  , droit , lorfque  OP' 
eff  pofitive  , &;  renverfé  lorfque  OP'  eil  négative. 

25  r.  Lorfque  OP'  eff  pohtive,  elle  doit  être  placée  devant 
l’œil , autrement  elle  doit  l’être  derrière  ; fuppofons  enfuite  l’œil 
tranfporté  de  ü en  , en  forte  que  fa  diftance  au  verre  le  plus 
urt)che  s’évanouifl'e  ; & foit  A p'  la  diftance  à laquelle  il  voit 
l’objet  PL , trouvée  & placée  fuivant  les  mêmes  réglés  que  OP', 
Soit  A P h.  A p'  comme  AO  eû  k la  différence  ou  à la  fomme 
de  OP'  & de  , fuivant  qu’elles  fe  trouvent  du  même  ou 
de  différens  côtés  de  O & de  ; & fuient  les  points  A ,p ,p' 
dans  le  même  ordre  que  les  points  0,p,  P'.  Par  la  fituation 
de  ce  point  p on  peut  juger  du  degré  de  diftinélion  avec  lequel 
on  appercevra  l’objet  ; parce  que  les  rayons  qui  partent  de  P , 
entreront  dans  l’œil , par  la  difpofition  qu’ils  auront  acquife  en 
traverlant  les  verres , comme  fi  les  verres  étant  ôtés , ils  étaient 
partis  de  p , lorfque  ce  point  tombe  devant  l’œil , ou  comme  s’ils 
tendaient  vers  ce  point  , lorfqu’il  tombe  derrière. 

Fig.  433.  252.  Soient  les  lignes  y^/2  , ôi,  CT*  les  demi-diametres  des 

ouvertures  données  des  verres  A,B^  C-,  & foit  Ob'  la  diftance 
apparente  de  la  ligne  BS  vue  au  travers  du  verre  A ^ Sc  Oc'  la 
diftance  apparente  de  la  ligne  CT  vue  au  travers  des  verres  A 
te  B , lefquelles  fe  trouveront  comme  ci-deffus.  Soient  élevées 
les  perpendiculaires  b's'  & c'i'  égales  relpeftivemeut  k BS  &ç 


Digitized  by  GoogK 


Digitized  by  GoogI  j 


Livre  IL  C h a p.  V.  283 

à C7*;  le  plus  petit  des  angles  que  foutendent  en  Oies  perpen- 
diculaires A R , b' s' , c'i'  , fera  la  moitié  de  l’angle  le  plus  grand 
fous  lequel  on  voit  l’objet. 

253.  Qncb'Os'  foit  cet  angle,  & cnie  O j' prolongée  coupe, 
en  L' , une  perpendiculaire  à l’axe  en  P'  ; alors  foit  prife  Pl 
égale  à P'Ù  ; elle  fera  le  demi-diametre  de  la  partie  la  plus 

frande  de  l’objet  PL , que  l’œil  O puifle  appercevoir  au  travers 
es  ouvertures  données  de  tous  les  verres  : ainfi  le  demi-diametre 
PL  ou  P'D  de  la  partie  vifible  de  l’objet , fera  au  demi-dia- 
metre b's'  ou  BS  de  l’ouverture  qui  borne  la  vue  de  l’objet  à 
cette  partie  , comme  la  diftance  apparente  OP'  de  cette  même 
partie,  à la  diftance  apparente  Ob'  de  cette  ouvemire. 

254.  Et  puifque  par  la  fuppofition  l’angle  b' O s'  dl  le  plus 
petit  de  tous  les  angles  que  foutendent  en  O les  perpendiculaires 
A R,  b's',c't'  , il  s’enfuit  que  l’ouverture  qui  détermine  & 
limite  l’angle  fous  lequel  on  apperçoit  la  partie  'de  l’objet 
qu’on  peut  découvrir , de  même  que  cette  partie , ell  celle  du 
verre  B. 

155.  Puifque  la  prunelle  change  de  grandeur  félon  les  divers 
degrés  de  lumière  qu’elle  reçoit,  foit  NO  fon  demi-diametre 
lorfque  l’objet  PL  eft  vu  à la  diftance  OP  à l’œil  nud  ; & 
foit  O K , dans  un  plan  qui  pafle  par  l’œil  O , le  demi-diametre 
de  l’efpace  le  plus  grand  ( que  l’on  trouvera  de  la  même  manière 
que/*Z),  qu’un  autre  œil  fitué  en puilTe  appercevoir  au  tra- 
vers de  tous  les  verres  ; ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe , foit  OK 
le  demi-diametre  de  l’efpace  le  plus  grand  qu’illumine  un 
pinceau  de  rayons  qui  vient  de  P au  travers  de  tous  les  verres. 
Si  cet  efpace  n’eft  pas  plus  petit  que  l’aire  de  la  prunelle  , le 

{Doint  P paraîtra  au  travers  des  verres  avec  le  même  éclat  qu’à 
a vue  (impie  j s’il  eft  plus  petit , le  point  P paraîtra  avec 
moins  d’éclat  au  travers  des  verres,  qu’à  la  vue  fimple,  dans 
le  même  rapport  que  cet  efpace  illuminé  eft  plus  petit  ejue  la 
prunelle.  Ce  que  nous  dilons  de  l’éclat  avec  lequel  1 objet 

fiaraitra  , ferait  exaftement  vrai , fi  les  verres  tranfmettaient  à 
ceil  tous  les  rayons  incidens  , ou  s’ils  n’en  arrêtaient  qu’une 
partie  infenfible. 

iç 6.  Démonstration.  Soit  un  rayon  quelconaue  OrstL 
d’un  pinceau  qu’on  fuppofe  aller  de  l’œil  à l’objet , aont  f,  g,  h 

Nnij 


Fig.  434. 
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foicnt  les  foyers , après  avoir  été  fuccelTivement  rompu  par  les 
verres  Âr,  Bs , Cf,  & foit  l’objet  rencontré  en  L par  ce  rayon. 
Ce  point  Zl’era  vu  par  le  rayon  LtsrO  retournant  fuivant  les 
memes  lignes  à l’œil  O.  Soit  menée  LD  parallèle  à OP , 
laquelle  rencontre,  en  D,  le  rayon  vifuel  Or  prolongé  , & Ibit 
achevé  le  reftangle  P LD  P'  ; OP'  fera  la  aiflance  apparente 
de  l’objet  i^An.  rjp).  Suppofons  d’abord  toutes  les  lentilles 
concaves  : à caufe  des  triangles  femblables  OAr,  O P' D , OA  ell 
à OP'  dans  le  même  rapport  que  Ar  q(\.  à P'D  ou  PL  ; ou  en 
raifon  compofée  de  Ark  Bs , de  Bs  à Cr,  & de  Cr  à PL  ; ou  en 
raifon  compofée  de  fA  à fA  -+-  AB  , de  g B à gB  ->!-  B C , èc. 

Ac  hC  k hC  ->r  C P •,  & par  conféquent  OP'  = OA  x 

X — — . Amli  1 on  connaîtra  la  diltance  apparente 

0 P' , fi-tôt  que  l’on  fA  ,gB  & AC.  Or  , par  l’Article  239, 
on  trouve  jA=-t— — •»  AC  = 

— — / ^ • Subftituant  ces  valeurs,  on  trouve  que  fi  l’œil 

gB  BC  + e ’ T 

O voit  au  travers  d’un  verre  unique  A,  un  objet  fitué  en 
la|dillance  apparente  OP  de  cet  objet  = OB  -4- 
fi  l’œil  O voit  un  objet  fitué  en  C , à travers  deux  verres  A 
6>c  B , ladifiance  apparente  Oc' de  cet  objet=  0 Ch — ^ ^ 

O B X B c OAxABxBC  "v. 

H- T 1 T ; fi  I œil  O voit  a travers 

b a b 

trois  verres  B , C,  un  objet  fitué  en  P,  ladifiance  appa- 


rente OP'  de  cet  objet  = OP 


OA  X AP 


OB  X BP 


H- 


OC  X CP 


H- 


OAx  AB  X BP 


ab 


OAx  AC  X CP  . OB  X BC  X CP 


OA  X AB  X BC  X CP_ 

I b c 


ac  ' bc 

■ : on  voit  aflez  comment  l’on  trouverait 


la  difiance  apparente , fi  le  nombre  des  verres  était  plus  grand.  Si 

3uelques-unes  des  lentilles  font  convexes  , leurs  difiances  focales 
oivent  être  confidérées  comme  négatives  ; car  les  rayoas  inci- 
dens  venant  du  même  côté,  les  lentilles  convexes  ont  leurs 
difiances  focales  du  côté  oppofé  à celles  des  lentilles  concaves  j 
c’efi  pourquoi  les  termes  qui  renferment  un  nombre  impair  de 
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lentilles  convexes  aux  points  de  divifion,  doivent  être  réputés 
négatifs. 

La  détermination  de  la  grandeur  ajiparente  eft  évidente  par 
TArticle  141. 

Et  celle  delà  fituation  apparente  par  la  fin  de  l’Article  139, 

237.  Soit  achevé  le  reélangle  Z/’/j'/' , & Ibit  menée  Al'  la-  pig.  43^ 
quelle  rencontre  OD  en  l-,  la  ligne  Ip  menée  perpendiculai- 
rement à l’axe  des  verres  , fera  la  dernière  image  de  l’objet/’ Z. 

Car  le  même  point  Z eft  vu  par  un  rayon  qui  entre  dans 
l’œil  Ofuivantla  direftionZ'O,  oc  par  un  rayon  qui  entre  dans 
l’œil  A félon  la  direêHon  l'A  ; ainfi  le  point  l où  ces  diretlions  fe 
coupent , eft  le  fo^erdes  rayons  émergens.  Préfentement  les  trian- 
gles Ap'l'  étant  femblables , de  même  que  OplS>c  OP'L'  ^ 
on-dApei\.  à Ap',  comme  O/?  eft  à OP',  ou  comme  Op  Ap, 
ou  OA  eük  O P'  '^lAp' , fuivant  que  p tombe  fur  le  prolonge- 
ment de  OA  ou  fur  OA  même,  &c  par  confequent  fuivant  que 
OP'  Sc  Ap'  font  du  même  ou  de  difTérens  côtés  de  O & 
de  A.  Et  les  points  A,  p ,p'  font  dans  le  même  ordre  que  les 
points  A , l,  l' , ou  que  les  points  O , lyL' , ou  que  les  points 
0,p,  P'. 

258.  Que  Os'  coupe  les  perpendiculaires  A R en  r,  c't'  en  p;, 
t" , P'L'  en  L' •,  &c  foient  acWvés  les  reftangles  Bb's's  , &436. 
Cc't"t , PP'L'L.  L’angle  b'Os'  étunt  fuppofé  le  puis  petit  des 
angles  que  foutendent  en  O les  perpendiculaires  AR  , b' s' , 
c't' , il  s’enfuit  que  eft  plus  petite  que  A R,  8c  c't"  plus 
petite  que  c't'  , ou  Cr  plus  petite  que  CT.  Mais  joignant  les 
points  r,  s ,t  ,L,  par  les  droites  rs  ,st  ,tL,  ces  lignes  ferontdécri- 
tes  par  un  rayon  qui  va  de  O en  Z ; parce  que  les  lignes  Or , 

O rs' , Ort" , OrL'  font  les  différentes  diltances  apparentes 
des  points  r , s , t , L vus  dans  une  direftion  commune  Or. 

Or , dans  la  conftruftion , b' s'  a été  prife  égale  BS , 8c  fup- 
pofant  l’angle  vifuel  b' O s'  tant  foit  peu  augmenté , les  perpen- 
diculaires égales  b' s' , Bs  le  feraient  auffi  ; alors  B s deviendrait 
plus  grande  que  BS , 8c  par  confequent  le  rayon  le  plus  en 
dehors  Lts  ferait  arrêté  en  s par  le  aéfaut  d’une  ouverture  plus 
large  que  BS. 

259.  Dans  la  fuppofition  que  l’angle  b'Os'  recevrait  de 
l’augmentation,  la  perpendiculaire  P'L'  ou  PL  en  recevrait 
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auflTi  j donc  l’angle  b' Os'  ne  pouvant  augmenter  à moins  que  £S 
n’augmente  en  même  tems,  ne  peut  être  plus  grande,  & eil 
par  conl'équent  le  demi-diametre  de  l’efpace  le  plus  grand  qu’on 
puilTe  découvrir  de  O par  toutes  les  ouvertures  données. 

260.  Et  il  ell  évident  que  la  vifion  eft  bornée  par  l’ouver- 
ture du  verre  fitué  en  B , qu’on  apperçoit  au  travers  des  verres 
intermédiaires  fous  un  angle  b' Os'  plus  petit  que  celui  fous 
lequel  on  appercevrait  une  autre  ouverture  quelconque , fi  les 
autres  ouvertures  étaient  aflez  agrandies  pour  permettre  de  la  voir. 

4.7.  261.  Si  O K n’ell  pas  plus  petite  que  ON,  l’aire  de  la  pru- 

nelle fera  totalement  illuminée  par  le  pinceau  qui  vient  de  P. 
Soit  PtsrN  un  rayon  de  ce  pinceau  , coupant  l’objectif  Ct 
en  / ; & fiippofant  les  verres  ôtés , foit  un  rayon  direét  PMN 
qui  coupe  Ct  en  M.  La  quantité  de  rayons  rompus  qui  tom- 
bent fur  la  ligne  NO  , elt  à la  quantité  de  rayons  direéts  qui 
y tomberaient , comme  l’angle  C Pt  eft  à l’angle  CPM , c’ell-à- 
dire , comme  la  grandeur  apparente  de  la  ligne  NO  eft  à la 
vraie.  C’eft  pourquoi  faifant  tourner  la  figure  autour  de  l’axe 
OP,  la  quantité  de  rayons  rompus  qui  remplilTent  la  prunelle, 
eft  à la  quantité  de  rayons  directs  qui  la  rempliraient,  comme 
la  grandeur  apparente  d’une  furface  quelconque  fituée  en  O,  vue 
de  P , ell  à la  vraie , ou  comme  la  grandeur  apparente  d’une 
furface  quelconque  en  P vue  de  O , à la  vraie  ( .æ/t.  2(T2),& 
par  conféquent  comme  la  grandeur  apparente  de  la  furface  la 
plus  petite  , ou  point  phyfique  /* , à la  vraie  grandeur  ; c’eft- 
à-dire  , comme  Fimage  du  point  P tracée  fur  le  fond  de  l’œil, 
par  ces  rayons  rompus,  à l’image  qu’y  traceraient  les  rayons 
directs.  Ainfi  ces  images  du  point  P font  paiement  claires , & 
l’apparence  qu’elles  occafionnent  du  point  /'dans  l’un  & l’autre 
cas , a le  même  degré  de  clarté.  Suppofons  maintenant  la  pru- 

• 438.  nelle  plus  large  que  l’efpace  le  plus  grand  qu’illumine  en  O un 
))inceau  de  rayons  qui  vient  de  P j nous  venons  de  faire  voir, 
dans  la  fuppofition  d’une  prunelle  plus  petite  & égale  à cet 
efpace  , que  des  images  du  point  P tracées  fur  le  fond  de  l’œil 
par  des  rayons  rompus  & par  des  rayons  direêts , auraient  le 
même  degré  de  clarté  ; & par  conféquent  chacune  d’elles  ferait 
moins  claire  que  quand  des  rayons  direêts  remplilTent  la  pru- 
nelle la  plus  grande , dans  le  même  rapport  que  la  prunelle  plus 
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petite,  ou  l’efpace  illuminé  par  les  rayons  rompus,  eft  plus  pe- 
tit que  la  prunelle  plus  large,  illuminée  par  des  rayons  direfls. 
J'ai  fuppofe  diftinfte  l’image  du  point  P fur  le  fond  de  l’œil , 
ou  proportionnée  à l’angle  qui  mefure  la  grandeur  apparente  de 
P -,  mais  fi  on  la  fuppofait  confufe,  la  conclufion  n’en  ferait 
pas  moins  la  même. 

262.  CoROLL.  I.  Les  verres  étant  fixes,  fi  l’on  fuppofeque 
l’œil  & l’objet  changent  de  places , la  dillance , la  grandeur  ôc 
la  fituation  apparentes  de  l’objet  feront  les  mêmes  qu’auparavant. 
Car  l’intervalle  OP  étant  le  même  & étant  divifé  dans  les 
mêmes  parties  par  les  mêmes  verres  , donnera  le  même  théo- 
rème pour  la  difiance  apparente  que  ci-delTus  {^Art,  248  )i 

favoir , PO  h 7 ■+■  — -+- 

* /•  A .« 


PC  xCB  ^ BQ 
ch 


PCxCA  X AO 


PB  X BA  X AO 
ba 


PC  X CB  xBA  X AO 

cba  * 

263.  CoROLL.  II.  Lorfqu’un  objet  PL  eft  vu  au  travers  pig.  437 
d’un  nombre  quelconque  de  verres , la  largeur  du  pinceau  prin-  & 
cipal , en  entrant  dans  l’œil  O , elt  à fa  largeur  lorfqu’il  rencontre 
l’objeftif  C , comme  la  difiance  apparentede  l’objet  à fa  difiance 

réelle  de  l’objeélif , & par  conféquent,  dans  les  lunettes  , comme 
la  vraie  grandeur  de  1 objet  à la  grandeur  ^parente  ; c’ell-à- 
dire , que  efi  à Ct,  comme  OP'  k PC.  Car  foit  menée 
parallèle  à l’axe  OP , laquelle  coupe  en  h' , Pt  prolongée,  & 
foit  achevé  le  reftangle  k'K 0 0'  •,  PO'  efi  la  difiance  appa- 
rente d’un  objet  OÆ  vu  de  P k travers  tous  les  verres  ; ik  les 
triangles  PO' k' , P Ct  étant  femblables,  on  a O K ou  O'k' : 

Ct  ::  PO'  : PC  ou  ::  OP'  : PC , par  le  Corollaire  précédent. 

264.  CoROLL.  III.  Lorfque  les  rayons  venant  de  P à tra- 
vers tous  les  verres , tombent  perpendiculairement  fur  un  plan 
fixe  en  O , leur  denfité  efi  uniforme  dans  toute  l’étendue  de 
l’aire  ou  efpace  illuminé.  Car  fuppofant  les  rayons  incidens  tous 
tranfmis,  il  y aura  une  même  quantité  de  rayons  dans  les  aires 
en  C & en  O , & ces  rayons  étant  imiformement  denfes  dans 
l’aire  en  C , leur  quantité  efi  comme  cette  aire , ou  comme 
celle  qui  efi  en  O ( à caufe  j que  ces  aires  font  dans  un  rapport 
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invariable ( iSj))  , & par  conféquent  tous  ces  rayons  fe- 
ront d’une  denfité  uniforme  dans  l’aire  O -,  & quoique  la  lumière 
ne  foit  point  entièrement  tranfmife  , quelle  que  foit  la  partie 
interceptée , la  denfité  de  celle  que  recevra  cette  furface  O , n’en 
fera  pas  moins  uniforme  ; car  les  rayons  rencontrant  tous  prefque 
perjjendiculairement  les  furfaces  des  verres,  chaque  partie  de  la 
même  furface  en  réfléchit  & en  éteint  un  égal  nombre , & par 
conféquent  la  perte  que  fait  la  lumière  en  traverfant  les  verres , 
fe  diltribue  également  dans  toute  l’étendue  de  la  furface  O. 

265.  CoROLL.  IV.  Cette  denfité  uniforme  des  rayons  rom- 
pus , dans  la  furface  O , ell  à la  denfité  uniforme  des  rayons  di- 
refts  que  cette  furface  recevrait  du  même  point  P , fi  les 
verres  étaient  ôtés , comme  la  grandeur  apparente  du  point  P, 
ou  d'une  furface  quelconque  fuppofée  en  P , à la  vraie , en 
fuppofant  toute  la  lumière  tranfmife.  Cela  eft  facile  à voir  par 
la  première  partie  de  l’Article  i6j. 

166.  C O RO  LL.  V.  Si  la  quantité  de  lumière  incidente  n’eft 
pas  diminuée , en  traverfant  les  verres , dans  un  plus  grand  rap- 
port que  celui  de  l’ouverture  la  plus  grande  de  la  prunelle  à 
l’ouverture  donnée  ON , 8>c  que  l’efpace  illuminé  ne  foit  pas 
plus  petit  que  l’ouverture  la  plus  grande , la  prunelle  fe  dilatera 
jufquà  ce  qu’elle  reçoive  la  même  quantité  de  lumière  que 
dans  la  vifion  à la  vue  fimple(.^/7.  164).  Mais  fi  l’efpace  illu- 
miné eft  plus  petit  que  1 ouverture  donnée  de  la  prunelle , 
r éclat  naturel  de  l’objet  paraîtra  diminué  dans  les  verres , en 
raifon  compofée  de  la  raifon  de  l’ouverture  de  la  prunelle  à 
l’aire  illuminée  (y^/r.  233  ) , & de  celle  de  la  quantité  de  lumière 
incidente  à la  quantité  de  lumière  émergente. 

167.  CoROLL.  VI.  Il  eft  évident  qu’on  peut  voir  un  objet 
auffi  clairement  à travers  des  verres  qu  a la  vue  fimple  , mais 
jamais  plus  clairement , même  quand  la  lumière  incidente  ferait 
tranfinile  entièrement  par  ces  verres. 

g. 438.  CoROLL.  VII.  Les  verres  & l’objet  étant  fixes,  l’éclat 

apparent  du  point  P vu  par  des  rayons  rompus , eft  invariable , 
en  quelqu’endroit  que  l’œil  foit  placé  , tant  que  les  rayons 
qui  viennent  de  ce  point  rempUüent  la  prunelle  ; mais  lorf- 
qu’ils  ne  la  rempliffent  plus  , l’éclat  apparent  varie  comme  le 
carré  de  la  diftance  Op  de  la  prunelle  a la  dernière  image  du 

point 
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point  P.  Car  la  denfité  des  rayons,  & la  grandeur  apparente  de 
F,  & conféquemment  la  grandeur  de  fon  image  au  fond  de  l’œil , 
varient  toutes  réciproquement  comme  le  carré  de  Op  ( Art.  58, 
io6  & lit).  Par  conféquent  tant  que  la  prunelle  ne  varie 
point , & qu’elle  eft  remplie  par  les  rayons , la  quantité  de  lu- 
mière qui  y entre  eft  comme  l’aire  de  limage  de  P au  fond 
de  l’œil  : ainfi  cette  image  eft  toujours  également  claire  ; mais 
fi-tôt  que  les  rayons  ne  rempliftent  pas  la  prunelle , la  quantité  de 
rayons  qui  y entre  eft  invariable , tandis  que  l’aire  de  l'image 
varie  réciproquement  comme  le  carré  de  O/j,  & par  conféquent 
que  fa  clarté  varie  direftement  comme  ce  même  carré  : & cela 
ell  encore  ainfi  , quelle  que  foit  la  partie  de  la  lumière  inci- 
dente qu’interceptent  les  verres. 

26p.  CoROLL.  VIII.  Lorfque  l’objet  eft  alTez  éloigné  pour 
que  l’on  puilTe  confidérer  les  diftances  OP , AP , ÿP,  CP 
comme  égales,  la  diftance  apparente  O P'  =-OP  x ( i-H 
OA  O B oc  OA  y AB  OA  y AC 


OB  y BC 


OA  y AB  y BC 


). 


hc  éXhc 

170.  c O R O L L.  IX.  Delà  , lorfque  les  points  O 8c  A font 
des  foyers  correfpondans  d’un  pinceau  de  rayons  rompus  par 
un  nombre  c^uelconque  de  lentilles  A , B , C , les  angles 
AOr,  Cht,  laits  par  les  parties  incidente  & émergente  d’un 
rayon  quelconque  avec  l’axe  des  verres  , font  entr’eux  comme 
. ^ OA  ^ OB  , oc  OA  y AB  OAxAC 

abc  ab  ac 

OB  X BC  OA  xAB  x BC  . ^ i ii  • 

H T 1 i Car  , par  le  Corollaire 

bc  abc  * 

précédent , ce  dernier  rapport  eft  le  même  mie  le  rapport 
de  OP  à OP',  lequel  eft  lui-même  celui  de  la  grandeur 
apparente  d’un  objet  éloigné  vu  de  O,  à fa  vraie  grandeur, 
vu  à la  vue  fimple  de  O ou  de  A , ou  celui  de  l’angle  en  O à 
l’angle  en  A. 

271.  C O RO  LL.  X.  Donc  fi  O eft  le  point  d'oii  partent  les 
rayons  incidens  , leur  foyer,  après  être  fortis  du  dernier  verre  C, 

fepouna  trouver  en  prenant  CA  à Oc'  ou  OC  h — — ^ ^ 

Oo 


Fig.  434» 
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OB  * BC 


RAITÉ  D’OpTI 
OA  *.  A B * B C 


O B 


OC 


ak 

OA  X AB 


QUE. 

comme  i eftà  i -f 
OA  X AC  . O B 


OA 


BC 


ah 


bc 


OA  y AB  X BC 


ibc 


<t  & en  plaçant  Ch  tn  fens  contraire  à celui 

vers  lequel  vont  les  rayons , fi  le  fécond  & le  troifieme  termes 
de  la  proportion  ont  les  mêmes  fignes , autrement  on  la  pla- 
cera du  même  fens.  Car  achevant  le  reftangle  c'Ctt" , C'A  eft 
à Oc'  comme  l’angle  c'Ot"  ell  à l’angle  Cht  (^An.  Go), 
c’efl-à-dire  , dans  le  rapport  dont  on  vient  de  parler , par  le 
Coroll.  précédent. 

271.  Coroll.  XI.  Lorfque  les  dillances  focales  des  verres, 
les  dillanccs  de  ces  verres  & celles  de  ces  verres  à l’objet  font 

,,  AP  BP  CP  AB  X BP 

telles  que  i -I-  — 


abc 
ACxCP  BCxCP  £BxBCxCP 


ab 


, . , = O , les  rayons 

ic  abc  ’ ■’ 

d’un  pinceau  quelconcpie  tombent  parallèles  dans  l’œil  ; & alors 
la  difiance  apparente  OP'  efi  égale  kAp'  = AP  ■ 

ACxCP  AB  X BC  X CP 


AB  X BP 


CP 


-~h 
BC  X CP 
bc 


ou 


/ . BP 

t ' cl  y f I I , 

bc  ^ b 

) ; & cette  diftance  apparente  étant 

invariable,  la  grandeur,  la  fituation  apparentes  ,&  le  degré  de 
diltinftion  & d’éclat  feront  aufli  invariables,  en  quelqu’endroit 
4)5-  que  l’œil  foit  placé.  Car  les  rayons  venant  de  L entreront 
parallèles  dans  l’œil , lorfque  Ol&cAl,  ou  OL'  & Al'  font 
parallèles  ,&  par  conféquent  lorfque  O P'  — Ap'  , ou  que  OP' 
— Ap'—o.  Or  en  faifant  OA  = o dans  la  valeur  de  OP' 
, OAxAP  . OBxBP  , OCxCP 

C=r  U t'  — |—  ■ — I—  : —T" "T“ 


OA  X AB  X BP 
ab 

OA  X AB  X BC  X CP 


OA  X AC  X CP 


OB  X BC  X CP 


bc 


a bc 
AC  X CP 


, nous  svor\sAp'=zAP ■ 


AB  X BP 


A B X BC  X CP 


bc 


OP' , il  relie  OP',  — Ap' 


1 qui  étant  rétranchée  de 

AP  , BP  , CP  , 

— — 7 — T n 

•«  9. 
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AB  « BP 


Livre 

AC  X CP 


IL  C H A P. 

BC  X CP 


V.  aç, 

AB  y BC  X CP 


bc 


BP 


AP 


O J qui  donne  — a x ( i , ^ 

AB  y BP  , AC  * CP 
b c 

OP'. 


CP 


abc 
BC  X CP 


C bc 

AB  'ü  BC  ^ CP 
~bi 


= Ap> 


273.  CoROLL.  XII.  Delà,  lorfque  l’objet  eft  alTez  éloigné 
pour  que  l’on  puifle  confidérer  les  diilances  O P ^AP  ,BP , CP, 
comme  égales , les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  le  premier 
verre , fortent  parallèles  du  dernier , fi  les  verres  font  tellement 


difpofés  que  — j-  -i- 
BC  AB  X BC 


AB 

a b 


AC 


bc  . abc 

apparente  OP'  = (_Ap'  = ) OP 

AC  AB  X BC 


= O } & au  contraire  : alors  la  difiance 

AB 


• ou 


X ( 1 

a X OP  X 


( 


BC 


bc  "'4 

).  Par  conféquent  lorfqu’il  y a deux  lentilles  conca- 
ves A , B , la  grandeur  apparente  eft  à la  vraie  , comme  OP 
ell  à O/*',  ou  comme ^efià — ^ } s’il  y a trois  lentilles 

concaves  .ff,  C,  comme Left  à-^  ’ bc  . 


b c 

fi  on  en  a quatre  concaves  A,B  ,C,  D,  comme- 

1'  1 I BC  BD 

~bd ^ 


bc 

-eft  à 


CD 


b c 

BC  X CD 


b c 


cd 


bcd 


. On  a négligé  par- tout  ici  l’unité  comme  étant 

très-petite  par  rapport  à la  diftance  de  l’objet. 

274.  CoROLL.  XIII.-  Puifque  l’œil,  les  verres  & l’objet 
font  placés  dans  un  ordre  donné , leurs  intervalles  OA ,'  ABÿ  B C, 
&c.  doivent  être  regardés  comme  étant  touspofitifs  j & puifque 

chaque  terme  de  cette  équation  , —1—  -+~  •+■  — ~ 

AB  AC  BC  AB  x BC 

— {-  « - — I ~ ■ - I II  O 

ab  ac  bc  abc  ’ 

Su’on  a pour  placer  trois  verres  A,  B , C,  comme  on  a 
it  ci  - deil'us  , eft  pofitif , la  fournie  des  termes  ne  peut  être 

Oo  ij 
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nulle  , & par  conféquent  les  rayoas  ne  peuvent  tomber  paral- 
lèles dans  l’oeil , à moins  que  quelqu’une  des  diflances  focales 
ne  foit  négative  , ou  que  quelqu’un  des  verres  ne  Toit  con- 
vexe. Or  , dans  une  lunette  compofée  de  deux  verres  con- 
caves A &c  B , on  a — H — ^ 1 -4—  = o > ou  AB 

a b a b 


c=  — a — b 'y  ce  qui  fait  voir  que  l’intervalle  A B des  deux 
verres  doit  être  égal  à la  fomme  ou  à la  différence  de  leurs 
diflances  focales luivant  qu’ils  font  tous  deux  convexes,  ou 
que  l’un  efl  convexe  & l’autre  concave.  Dans  le  premier  cas. 


Fig-  439  nous  avons  OP  à OP'  comme à — 

(i  440. 


- ou  comme 

^ à — a y par  le  Coroll.  XII  j & la  valeur  de  OP'  étant  né- 
gative, apprend  que  l’objet  paraîtra  renverfé  ( An.  zbo).  Dans 
le  fécond  cas  , nous  avons  OP  k OP'  comme  ^àa,  ce  qui 
fait  voir  que  l’objet  paraîtra  droit. 

27  t.  (J  O RO  LL.  XIV.  pour  placer  trois  verres  concaves 

• J /r  » I • J 

comme  ci-deflus , on  a H r—  -t-  H 1 — 

' a P c ai 


AC 


BC 

te 


AB  X BC 


^ AB  -'r  {AB  BC) 


~ An.  273  ) , ou  i -4- 
t ' ax  SC 


e=o  y ou  { AB a ^ b)  (,BC  c)-^ 

F'g-44r.  (^AB  a)  b = o.  Soient  tous  les  verres  convexes}  alors 
AB  — a — bett  kAB  — «commet  efl  à if  C — c , propor- 
tion qui  fait  connaître  un  des  intervalles  AB  y BC , auflr-tôt 
qu’on  a choifi  l’autre  de  la  grandeur  qu’on  juge  la  plus  conve- 
nable. Elt  on  a OP  k OP' comme ■ * — kBC  — b — c(  An. 

A7J)  i fi  .5C  eft  pofîtive  dans  cette  proportion,  ou  plus  grande 

2ue  b ->r  c 'y  l’objet  paraîtra  droit  An.  zbo).  Si  l’on  fuppofe 
' C — b — c = b y ou  que  B C zb  -\-c  y l’objet  paraîtra 
droit  & amplifié  dans  le  rapport  de  OP  à OP'  ou  de  c à a , quelle 
que  foit  la  longueur  de  b.  L’autre  intervalle  AB  (0  trouve  par 
la  proportion  ,AB  — a — iefl  kAB  — a comme  ^ ell  à .0  C 
— c ou  zb  y d’oii  l’on  déduit  AB  = a -f-  2^.  Ainfî  fi  on 
prend  b = a y on  aura  AB  = ja  , S>C  B C — xa  -|-c. 
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Vf 6.  CoROLL.  XV.  Mais  pour  que  les  rayons  d’un  pin- 
ceau fortent  parallèles  d’un  nombre  quelconque  de  verres  , il 
luffit  que  leur  dernier  foyer  co-incide  avec  le  foyer  principal 
du  dernier  verre.  C’eft  pourquoi  on  pourra  prendre  tous  les  in- 
tervalles  de  ces  verres , excepté  le  dernier , tels  qu’on  les  trou- 
vera fatisfaire  le  mieux  aux  autres  objets  qu’on  fe  propofe } & 
alors  fi  un  point  quelconque  .O  ell  le  point  d’où  partent  les  pig  44» 
rayons  incidens,  leurs  foyers  fucceflifs  t,  &c.  après  &44j. 

avoir  été  rompus  par  les  verres  A , B ^ C , D , &c.  fe  trou- 
veront aifément  au  moyen  de  ces  formules  \ f A = ■ 


O A X il 


= )* 

~ 9 


gB  = 


hC  = 


(^gB-i-BC)c 


OA-t-é 

; iD 


g B B C ^ c 

hc^rcD  + d ’ ^ ,&cc.  aux 

fi^es  def^uelles  il  faut  toujours  avoir  é^ard , doivent  être  pla- 
cées du  côté  où  vont  les  rayons , lorfqu  elles  font  négatives , 
du  côté  oppofé  lorfqu’elles  font  pofitives.  Par  exemple,  dans 
une  lunette  compofée  de  quatre  verres  convexes , fuppofant  que 
les  rayons  tombent  parallèles  fur  l’oculaire  A , on  doit  faire 
infinie  la  diftance  AO  ^ Sc  par  conl'équent  fA  = — a.  Ainfi 

gB  = n J ^ ^ ^ > étant  faite  mfinie , afin  que 

les  rayons  foient  parallèles  entre  les  verres  B &L  C , donne  — a 
Â B — b = O , ou  AB  =^a->t-b.  Delà , quel  que  foit  l’in- 
tervalle BC , on  a hC  = — c,  & par  conféquent  iD  = 

- X — «f , laquelle  étant  faite  infinie , afin  que 

les  rayons  puilTent  fortir  parallèles  , donne — c-¥-  CD  — d=o  y 
ou  CD  = c-(- 4/.  Maintenant  lorfque  les  quatre  verres  font  con- 
caves , la  grandeur  apparente  eft  à la  vraie,  ouOP  kOP' 

BC  BD 


comme  — 
CD 


cd 


-eft  à-^ 

BC  X CD 
kcd 


—J A ■ 

C d te 

( An.  2j3  ) , ou  comme  — 


id 

tcd 


ell  à ( DC  -H  d -f-  c ) ( CB  -4-  b ) -+-  D C -t-  d ')  c \ 

& lorfque  les  quatre  verres  font  convexes , comme  — 

eftà(DC  — c)(C^  — ^)-4-(DC— </)x  — c,ou, 
parce  que  CD  = c -t-  </,  comme  — — eft  à — cc  , ou 
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comme  dh  eft  à c a ; ou  enfin , fuppofant  b = a , comme  «/eft  à 
c , quelle  que  foit  la  dillance  focale  des  verres  égaux  A èc  B. 
Et  fa  valeur  de  OP'  étant  pofitive,  fait  voir  que  l’objet  pa- 
raîtra droit  {Art.  2bo). 

Fig  .444.  277.  CoROLL.  XVI.  Dans  un  microfeope  compofé  de 

deux  verres  convexes  A 8c  B ,ü  l’objet  PL  elf  placé  en  g que 
> l’on  trouve  comme  dans  l’article,  précédent , les  rayons  entre- 
ront parallèles  dans  l’œil  ; & alors , par  le  Coroll.  XI  ,•  la 

dillance  apparente  OP'  = a (i  — — = {b  — 

BP)= J hPb,  en  prenant  B b = b-,  ainfi  la  grandeur 

apparente  cil  à la  vraie,  ou  OP  à OP'  comme  O/’  ell  à 
^ \-Pb,  c’ell-à-dire , en  raifon  compofée  de  ^ à a & 

de  OP  à P b.  La  valeur  de  OP'  étant  négative,  montre  que 
l’on  verra  l’objet  renverfé. 

278.  Coroll.  XVII.  DeUi,  lorfque  l’objet  ell  éloi^é, 
comme  dans  les  lunettes,  la  grandeur  apparente  ell  à la  vraie 
comme  ^ ell  à a ; parce  que  le  rapport  de  OP  k Pb  devient  un 
rapport  d’égalité. 

, 279.  Coroll,  XVIII.  Puifque  la  furface  de  l’objeélif ell 

la  bafe  commune  de  tous  les  pinceaux  qui  viennent  des  diffé- 
tens  points  de  l’objet , foit  proche , foit  éloigné , le  rayon  du 
milieu  de  chaque  pinceau  pafle  eri  droite  ligne  par  le,  point 
du  milieu  de  ce  verre.  Ainfi  l’on  peut  conlidérer  ce  point 
comme  fi  les  rayons  qui  occupent  le  milieu  des  pinceaux,  & 
qui  en  font  comme  les  axes , venaient  de  ce  point  tomber  fur 
le  verre  ou  les  verres  fuivans  ; & par  conféquent  fi  ces  rayons 
fortent  convergens  du  dernier  verre,  & que  la  pnmelle  foit 
placée  au  foyer  ou  point  de  concours  de  ces  rayons,  elle  les 
recevra  tous , quand  même  elle  ferait  contraélée  en  un  point  ; 
Fig.  44S,  & comme  elle  ell  plus  ouverte , elle  recevra  aufli  les  autres 
& rayons  de  chaque  pinceau  , en  aufii  grand  nombre  que  fon  ou- 

verture le  permettra,  & quelquefois  les  pinceaux  tous  entiers. 
En  plaçant  l'œil  à ce  foyer , on  verra  par  conféquent  la  plus 
grande  panic  de  l’objet  qu’il  ell  poflible  ; car  fi  l’on  meut  fœil 
en-deçà  ou  au-delà  de  ce  foyer  , jufqu’à  ce  que  la  prunelle 
foit  fitiiée  à l’endioit  du  pinceau  compofé  des  rayons  qui  for-» 
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ment  les  axes  des  pinceaux , où  la  feftion  eft  de  même  largeur 
que  la  prunelle,  les  «ayons  extrêmes  de  ce  pinceau  comifien- 
ceront  à ne  plus  entrer  dans  la  prunelle  , & alors  la  portion 
vifible  de  l’objet  commencera  à diminuer.  De  même,  û les 
rayons  qui  forment  les  axes  des  pinceaux  fortcnt  divergens 
d’un  foyer  fitué  au-delà  de  l’oculaire  , les  rayons  extrêmes  ou  les 
plus  éloignés  de  l’axe  du  pinceau  qu’ils  forment , feront  exclus  fuc- 
ceflîvement  de  la  prunelle  à mefure  qu’elle  s'éloigne  de  ce  foyer 
ou  de  l’oculaire  , & par  conféquent , dans  ce  cas , la  portion 
vifible  de  l’objet  fera  la  plus  grande  lorfque  la  prunelle  efl 
tout  contre  l’oculaire.  Or  , on  peut  trouver  de  différentes 
manières  ce  foyer  des  rayons  émergens  , lorfque  les  rayons 
incidens  partent  du  centre  de  l’objeftif.  Par  l’Article  271,  lî 
les  rayons  incidens  partent  du  point  B , & que  le  verre  A 

foit  concave , A O = > & fi  les  rayons  incidens 

I -H  — 


partent  de  C , & que  les  deux  verres  A 8c  B foient  concaves , 

âb  X SC 

& ainfi  des 


AO= 


AC 


BC 


AB  X B C 


autres.  Si  quelques-uns  des  verres  font  convexes,  on  doit  avoir 
foin  de  changer  les  fignes  de  leurs  diftances  focales.  Par  exem- 
ple, dans  une  lunette  de  Galilée,  dans  laquelle  le  verrez  eff 

concave , & AB=  b — a , on  îi  AO  = a ^ , où  a étant 


plus  grande  que  ""  ■ , AO  efi  pofitive  , & tombe  par  confé- 
quent du  côté  oppofé  à celui  vers  lequel  vont  les  rayons 
( An.  zjo)  , qui  amfi  fortent  de  A en  divergeant  de  O } de 
forte  que  l’on  découvre  le  plus  grand  efcace  poffible , en  ap- 
pliquant l’œil  tout  contre  le  verre  A.  Dans  la  lunette  aftro- 

nomique  AO  = — a — , en  faifant  a négative , parce 

que  l’oculaire  eft  convexe.  Le  point  O eft  hors  la  lunette  , 
un  peu  plus  loin  de  l’oculaire  que  le  foycr'principal  de  ce  verre , 

à cauie  de  la  petite  quantité  ajoûtée  à a.  Dans  ime  lu- 


Fig  44Î.' 


Fig.  446; 
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Fig.  447;  nette  compofée  de  deux  oculaires  convexes  placés  de  maniète 
que  AB  = a -+-2^,  & BC  = -k-  c ( An.  ) , & 

où  par  conféquent  AC  = a -1-  4^  -4-c  , on  a , en  fubftituant 
ces  valeurs  dans  l’expreflion  de  O donnée  ci-deffus  ,AO  = 

— a — ^ ; ou , lorfque  b = a y AO  = — 2 a — 

— Ainfi  la  place  de  l’œil  n’eft  éloignée  de  A que  d’un 

peu  plus  du  double  de  la  di/lance  focale  de  ce  verre. 

p.  280.  CoROLL.  XIX.  La  dernière  image  pi  ell  à Fobjet 

PL  y comme  la  diftance  Op  de  cette  image  à l’œil , ell  à la 
dillance  apparente  OP'  de  l’objet.  Car  les  triangles  plO  y 
P' L' O font  femblables , & P'L'  ell  égale  à PL  *. 

28 1 ' L E M M E.  Si  l’on  intercepte  de  quelque  manière  que  ce 
puilTe  être , & par-tout  où  l’on  voudra , une  partie  quelconque 
d’un  pinceau  de  rayons  réfléchis  ou  rompus  fucceflivement  par 
dilFérentes  furfaces , & qui  en  conféquence  ont  fucceflivement 
diflerens  foyers  , comme  dans  les  lunettes  & dans  les  télefeopes, 
le  relie  de  ce  pinceau  qui  n’aura  pas  été  intercepté  , aura  pré- 
cifément  les  mêmes  foyers.  Par  conféquent  les  aifférentes  ima- 
ges formées  par  les  foyers  qu’ont  fucceflivement  plulieurs  pin- 
ceaux, occuperont  les  mêmes  places,  après  qu’on  aura  inter- 
cepté une  partie  quelconque  de  ces  pinceaux , & feront  de  la 
meme  forme  & de  la  même  grandeur  qu’auparavant.  C’ell  pour- 
quoi pour  déterminer  les  foyers  & les  images  formées  par  des 
pinceaux  dont  une  partie  ell  interceptée  , on  pourra  raifonner 
fur  les  ligites  qui , dans  un  pinceau  , tiendront  la  place  de  quel- 
ques rayons  interceptés , comme  li  ces  rayons  ne  l’étaient  pas  , 
oc  les  décrivaient  réellement , ou  comme  li  ces  lignes  en  avaient 
les  propriétés  } & toutes  les  conclulions  feront  les  mêmes  dans 
les  deux  cas  , à l’exception  de  celles  qui  concernent  l’éclat 
apparent.  * 

282.  Problème  11.  Étant  données  les  dijlances  focales  & 
les  ouvenures  d’un  nombre  quelconque  de  furfaces  rifléchiffantes 


* Le  beau  théorème  ou  plutôt  le  beau 
problème  donc  M'.  Smith  a déduit  tous 
ces  Corollaires , cft  de  M^  Cotes,  Il  en 
^onna  la  lolution  peu  de  tems  avant  fa 
mort , & ce  fut  U dernièrç  invention  de 


ce  profond  Géomètre.  Comme  il  s'était 
contenté  de  le  réfoudre  pour  un  fyftéme 
donné  de  lentilles  ou  de  forfaces  féhin* 
gences  , M*^..  Smith  en  étend  la  foludon 
aux  furl^es  réüécliillàntes. 

concaves 


X 
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concavts  ou  convexes , placées  à telles  dijlances  que  V on  voudra 
fune  de  l'autre  de  l'ail  & de  r objet -,  on  demande  la  dijlance  ^ 
la  g/andatr  & la  Jltuation  apparentes  d'un  objet  vu  par  des  rayons 
réfléchis  fuccejjivement  partantes  ces  furfaces , le  degré  de  diflin~ 
dion  & de  clarté  avec  lequel  on  Capperçoit  ; enfin  le  plus  grand 
angle  fous  lequel  il  efl  vu  , & la  portion  qu’on  en  découvre  , 
avec  la  furface  particulière  dont  l’ouverture  limite  l’un  & l’autre. 

283.  Soit  l’objet  PL  vu  par  des  rayons  , qui  retournant  de  l’œil  Fig.  449. 
fitué  en  O à l’objet  lîtué  en  P , (ont  réfléchis  fucceflivement 
par  les  furfaces  fpliériques  A ^ B ^ dont  les  diftances  focales 
l'ont  les  lignes  a , b , c , qui  ont  pour  axe  commun  la  ligne 
OABCP.  Soit  prife  OP'  = OA  -h  AB-\-  BC  -l-  CP  -t- 


OA  X (AB  BC  ^ CP) 

_ .4. , 

(OA  AB)  (BC  + CP) 

1 - 

a 

1 

b 

. -f- 

{OA  -h  j4B  BC)  y CP 

- • 

OA  X AB  X (BC  -t-  CP) 

- 1 

c 

OA  X {AB  -^'BC  ) y CP 

. —U  < 

a b 

(OA  + AB  ) X BC  X CP 

“ •+“ 

ac 

1 

bc 

* 

OA  X AB  H BCx  CP  (f  j»i  * J-'/-' 

} exprellion  dont  les  termes  divifes 

par  les  diflances  focales  d’un  nombre  impair  quelconque  de 
furfaces  concaves  doivent  être  conlîdércs  comme  négatils , au- 
trement ils  doivent  être  regardés  comme  pofitils  } & la  ligne 
OP'  fera  la  dillance  apparente  de  l’objet. 

284.  Quant  à fa  grandeur  apparente  , elle  fera  à la  vraie 
comme  OP  ell  à OP'  ; & fi  la  valeur  de  OP'  ell  polîtive , 
on  verra  l’objet  droit  ; autrement  on  le  verra  renverfe. 

283.  Lorfque  OP'  eil  polîtive  , elle  fe  place  devant  l’œil , 
& lorfqu’elle  ell  négative , elle  fe  place  derrière  ; fuppofons 
enfuite  l’œil  tranfponé  à^OenA,  en  forte  que  fa  diftance  à la 
première  furface  s evanouifle  ; & foit  A p'  la  dillance  à laquelle  il 
voit  l’objet  PL^  trouvée  & placée  par  les  mêmes  réglés  que  OP'-^ 
Ibit  alors  Ap  à Ap'  comme  AO  k\dL  différence  ou  à ta  fomme 
de  OP'  & de  Ap' , fuivant  que  OP'  & Ap'  font  du  même  ou 
de  différens  côtés  de  O & de  } & foient  les  points  A,p,  p' 
dans  le  même  ordre  que  les  points  O , p ^ P'.  Par  la  lituation 
de  ce  point  />,  on  peut  juger  du  degré  de  dillinélion  avec  lequel 
on  verra  l’objet  ; car  les  rayons  venant  de  P entreront  dans 

. ■ Pp 
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l’œil , par  la  difpofition  quils  auront  acquife  par  les  réflexions , 
comme  s’ils  venaient  de  p , lorfque  ce  point  eu  devant  l’œil , ou 
comme  s’ils  tendaient  vers  ce  point , lorfqu’il  ell  derrière. 

Fig. 450.  286.  Soient  BS,  CT  les  demi-diameues  des  ouver- 

tures domiées  des  furfaces  A , B , C,  & foit  Ol>'  la  diltance 
apparente  de  la  ligne  BS  vue  par  la  réflexion  que  les  rayons 
ont  l'oufl'erte  à la  rencontre  de  la  furface  A , Oc'  la  diftance 
aj>parentede  la  ligne  CT , vue  par  les  réflexions  à la  rencontre 
des  furfaces  B ôc  A , lefquelles  fe  trouvent  comme  ci-devant } 
foient  élevées  les  perpendiculaires  ù's'  & c't'  refpeéHvement 
égales  h.  BS  &:  k CT.  Le  plus  petit  des  angles  que  foutendent 
en  O les  perpendiculaires  A R , b' s'  , c't' , fera  la  moitié  de 
l’angle  le  plus  grand  fous  lequel  on  voit  l’objet. 

187.  Soit  b'Oi'  cet  angle  , & l<)it  Os'  prolongée  , laquelle 
coupe  en.  L'  une  perpencïiculaire  à l’axe  en  P'  ; & foit  prife 
PL  égale  à P'L'  -,  elle  fera  le  demi-diametre  de  la  portion  la 
plus  grande  de  l’objet  que  l’œil  O puilfe  appe’rcevoir  : ainfi  le 
demi-diametre  P'L'  de  ceue  partie  vifible  de  l’objet  fera  à b' s' 
ou  BS  demi-diametre  de  l’ouverture  qui  borne  la  vue  de  l’obr 
jet  à cette  partie , comme  la  diflance  apparente  OP'  de  cette 
même  partie, ell  à la  dillance  apparente  Ob'  de  cette  ouverture. 

28S.  Et  comme  , par  la  fuppolition  , l’angle  b'Os'  ell  le 
plus  petit  des  angles  en  O foutendus  par  les  lignes  données 
A R , b' s' , c't' , on  voit  que  B ell  la  furface  dont  l’ouverture 
limite  la  vifion. 

289.  L’éclat  apparent  du  point  P fe  détermine  comme  dans 
la  propofition  précédente  ; mais  on  le  peut  encore  déterminer 
de  cette  autre  manière.  Si  un  autre  œil  placé  en  P peut  voir 
la  prunelle  entière  de  l’œil  O , ou  davantage,  par  la  réflexion 
des  mêmes  furfaces , l’œil  O verra  le  point  P avec  la  même 
clarté  que  fi  les  furfaces  n’y  étaient  pas  ; mais  fi  l’œil  P ne  peut 
voir  qu’une  partie  de  la  prunelle  0 , l’œil  O verra  le  point  P 
moins  clairement  qu’auparavant  daiis  le  même  rapport  que 
la  partie  vifible  de  la  prunelle  ell  plus  petite  que  la  prunelle 
entière  ; fuppofant  que  les  réflexions  n’occafionnent  aucune  perte 
aux  rayons  mcidens,  ou  ne  leur  occafionnent  qu’une  perte  in- 
fenfible.  Or  la  portion  vifible  de  l’œil  O vu  du  point  P peut  fe 
déterminer  comme  ci-delfus. 
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290.  La  démonftration  de  cette  propofition  ell  précifément  la 
même  que  celle  de  la  propofition  précédente  , en  changeant 
feulement  les  mots  de  lentilles  concaves  & de  réfraftions  en 
ceux  de  furfaces  convexes  & de  réflexions,  & en  renvoyant 
à l’Article  207  au  lieu  de  l’Article  239;  & fi  011  prend  les  in- 
tervalles OA , AB , BC , CP  dans  le  l'ens  fuivant  lequel  vont 
les  rayons , & qu’on  les  joigne  de  manière  qu’ils  fanent  une 
ligne  continue  O A B CP  , on  voit  à l’inipeélion  du  théorème 
pour  la  diflance  apparente , que  fon  expreflion  en  parties  de 
cette  ligne  fera  ablblument  la  même  que  celle  du  théorème 

pour  les  lentilles  ; favoir  que  OP'  — OP  ^ 


■’S-  f5 
451 


OB  X BP 


OA  AC  •*  CP 


OC  X CP 


OB  y BC  X CP 


OA  X AB  y BP 
^ 

. OA  X AB  X BC  y CP 


ac  bc  abc 

Les  Corollaires  de  la  propofition  précédente  concernant  l’éclat 
apparent  font  aufli  applicables  à celle-ci. 

291.  C O RO  LL.  I.  Si  quelques-unes  des  furfaces  réfléchilTames 
font  planes,  on  peut  les  confidérer  comme  des  portions  de  furfa- 
ces Iphériques  dont  les  diamètres  &Ies  dillances  focales  font  infi- 
nies ; & alors  les  termes  de  la  valeur  dé  la  diftance  apparente, 
qui  font  divifés  par  ces  dillances  focales  infinies  , s’évanoui- 
ront. Ainfi  fi  la  furface  B ell  plane , alors  OP'  = OA 
AB  ^ BC  ->r  CP  0.4  X ( .45  ) 

{OA  -» 


AB 


BC 

-t-  BC)  X CP 


OA  X {AB-*-  BC)  xCP 


Et  fi 

c dC  • 

les  furfaces  A , B ôc  C font  toutes  planes  , OP'  = OA  -+- 
A B -h  B C -I-  CP  , qui  ell  la  fomme  de  toutes  les  lignes 
que  décrit  le  rayon  le  plus  proche  de  l’axe  dans  fon  trajet 
uepuis  l’objet  julqu’à  l’œil. 

292.  CoROLL.  II  Si  des /ayons  venant  de  l’œil  tombent 
luneurs  fois  fur  un  oh'jetPLAiN,  après  plufieurs  réflexions  à 
!a  rencontre  des  deux  furfaces  A &C  B , l’objet  paraîtra  à autant 
de  dillances  diflerentes.  Si , par  exemple , les  uirfaces  A &c  B 
font  convexes , après  une  réflexion  à la  furface  A , OP'  = OA 

AP  H J après  deux  réflexions  à la  rencontre 

Ppij 


Ê 


% 45Î* 


Digitized  by  Google 


300  Traité  d’O  p t i q u e. 

des  furfaces  A èc  B , OP"  =OA^AB^BP-\- 

O 4 ->r  BP)  , {OA -¥■  AB)  y BP  , OA  x AB  •<  BP 

a t » 

après  trois  réflexions , l’une  à la  furface  A , l’autre  à la  furface  B , 
&la3,'à  la  furface-»^,  OP'"  = 0A  AB  BA  -+-  AP 

. OA  X {AB  a-BAa-AP  ) _ {O  A A-  A B){  B A A-  AP) 

a h 


{OA-*-AB-hBA)xAP 


OA  X AB  X {BA  A-  AP) 


OA  X {AB  A-  BA)  X AP 


OA  X AB  X BA  X AP 


{OA  ■*.  AB  ) X B A X AP 
ka 

J & ainfi  de  fuite  ; on  voit  par 


le  Corollaire  précédent  quelles  feront  les  diftances  apparentes , 
lorfqu’une  ou  deux  furfaces  réfléchiflantes  font  planes.  On  com- 
prendra aifément  qu’aprcs  chaque  nombre  impair  de  réflexions , 
on  voit  un  côté  de  l’objet , & qu’après  chaque  nombre  pair , 
on  voit  fon  côté  oppofé. 

293.  CoBOLL.  III.  II  eft  évident  auflî  par  cette  propofi- 
tion  & par  la  précédente  , que  l’on  peut  déterminer  par  les 
mômes  réglés  générale^  , toutes  les  apparences  d’un  objet  vu 
par  des  rayons  réfléchis  en  quelques  endroits  de  leur  trajet , 
par  des  furfaces  telles  qu’on  voudra,  & rompus  en  d’autres  par 
des  lentilles  de  quelquefpece  que  ce  foit  ; c’eft-à-dire,  que  fi 
quelqu’une  des  lignes  a,  ^ , ou  c eft  la  diftance  focale  aune 
lentille  concave  ou  convexe , qui  occupe  la  place  A , B ou  C 
d’une  furface  convexe  ou  concave  , le  théorème  général  pour 
la  diftance  apparente , pour  la  grandeur  , la  fituation , &c.  fera 
le  même  qu  auparavant , à l’exception  du  cours  fubféquent  des 
rayons.  Les  Corollaires  fuivans  font  évidens  par  les  démonftra- 
tions  des  Corollaires  femblables  de  la  propofition  précédente. 

194.  CoBOlL.  IV.  Les  furfaces  étant  fixes , fi  l’on  fuppofe 

Sue  l’œil  & l’objet  changent  d»  place , la  diftance , la  gran- 
eur , la  fituation  apparentes  de  l’oojet  feront  les  mêmes  qu’au- 
paravant. 

295.  C O RO  LL.  V.  Lorfque  l’objet  eft  incomparablement 
plus  éloigné  de  l’œil  & des  furfaces  que  ces  furfaces  ne  le 

font  l’une  de  l’autre,  alors  OP'  = OP  x ( i 4-  — — H 
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L I 


ÙA 


4-  AB 


V R E 
OA  -4 


IL 

AB 


C H 

BC 


A P. 


V. 

OA 


X 'AB 


OA  x(_AB4-  BC) 


( 0A4-AB)  xBC 
te 


OA  X A B X BC 
abc 


zç6.  CoROLL.  VI.  Lorfque  O h font  les  foyers  cor- 
refpondans  d’un  pinceau  de  rayons  réfléchis  fucceflivement  par 
un  nombre  quelconque  de  furfaces  fphériques  A , B , C , les 
angles  AO r,  CAc,  qu’un  rayon  quelconque  fait  avec  l’axe 
commun  des  furfaces  avant  la  première  réflexion  & après  la 

dernière , font  entr’eux  comme  i à i — I — 

<*  t 

OA  4-  AB  4-  BC  OA  X AB 


+ 


OAx{  AB4-BC) 


(O  A 4-  AB)  X BC 
bc 


OA  'ic  AB  ^ BC 
abc 


197.  C O RO  LL.  VII.  Ayant  le  point  O d’où  partent  les 
rayons  incidens  , pour  trouver  leur  foyer  h , après  avoir  été  ré- 
fléchis par  un  nombre  quelconque  de  furfaces  Ijohériqiies 
A,B,C,  foitprife  Ch  à OA-^AB  -^BC-^  o^  (ab4.bc) 

, {0A4-AB)xBC  . OA  X AB  X BC 

ï T"  7^ , diltance  appa- 


rente de  la  dernière  furface  C,  comme  i eft  à i H — ^ 4- 

a 

OA  AB  , OA  AB  4-  BC  ■ OA  x AB 

* ï —i 

0Ax{AB4-BC)  , (_OA4-AB)xBC  OA  X AB  X bc 

' ~k~c ' TTc » 

obfervant  la  réglé  donnée  ci-devant  pour  le  figne  de  chaque 
ligne , & foit  placée  Ch  du  fens  oppofé  à celui  vers  lequel 
vont  les  rayons  _^res  avoir  été  réfléenis  par  la  furface  C,  n le 
fécond  & le  troineme  termes  de  la  proportion  ont  les  mêmes 
lignes , autrement  on  la  placera  du  côté  où  vont  les  rayons , 
& h fera  le  foyer  correlpondant  de  O. 

, C O RO  LL.  VIII.  Delà  il  fuit  que  fi  les  furfaces  réflé- 
wiflantes  A ,B , C,  font  toutes  planes , Ch  = OA  AB 
BC  , & eft  du  côté  oppofé  à celui  vers  lequel  vont  les 
rayons  ^rès  avoir  été  réfléchis  par  la  furface  C. 

499*  CoROLL.  IX.  Si  l’objet  & les  furfaces^,  B , C, 


Fig.  4îi; 
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font  placés  à des  diftances  telles  que  les  rayons  d’un  pinceau 
ciuelconque  entrent  parallèles  dans  l’œil,  la  diftance  apparente 
, BC  + CP  , CP  ^ BC  X CP  . 

OP>=  — a X ( H 1 h — H r-, ) 


■ ab-^bc-^  CP  H- 

AB  X BC  X CP 


b c 

{AB-^SC)  y CP 


Et  cette  diftance  apparente  , & par  con- 

fcquent  la  grandeur , la  fituation  apparentes , le  degré  de  diftin- 
ftion  & de  clarté  avec  lequel  on  verra  l’objet , feront  invariables 
en  quelqii’endroit  qu’on  place  l’œil. 

300.  CoRO-LL.  X.  Lorfque  les  rayons  d’un  pinceau  entrent 
parallèles  dans  l’œil , l’objet  & les  furfaces  A , B , C,  font 
^ , • Il  I AB  BC  CP  , 

placés  à des  intervalles  tels  que  i H- -t- 

ABx{BC-\-  CP)  (AB-hBC)  x CP 


BC  CP 


BC  X CP 
bc 


CP 

c 


AB  >c  BC  >c  CP 
abc 


:=  O,  & par  conféquent, 

lorfque  l'objet  eft  éloigné , les  intervalles  des  furfaces  font  tels 

, , AB  AB-*-BCBC  ABxBC 

<1^®—  ~^-r  TTc 

c=  O i & réciproquement. 

301.  COROLL.  XI.  Dans  un  télefcope  compofé  de  deux 
furfaces  convexes  A S>c  B , la  grandeur  apparente  de  l’objet 

eft  à la  vraie  , ou  OP  eft  à OP',  comme  7"  ^ ' 

dans  un  télefcope  compofé  de  trois  furfaces  convexes  A ,B  ,C, 
OP  eft  à OP'  comme ^ eft  à -I-  -4—  > & pour 


quatre  furfaces  convexes  A B , C ,D , OP  eft  à OP  comme 

^ ^ , , I BC  BC  -fr  CD  CD 

— — eftà-7-H H 7- 


bc 


bd 


cd 


^ ^ j ôf  ainfi  de  fuite. 

bc  a 

.7  301.  CoROLL.  XII.  Soient,  dans  les  figures  pour  les  té- 
lefcopes  catoptriques,  a , b , c , les  foyers  principaux  des  fur- 
faces  données  A , B , C ; lorfque  les  rayons  d’un  pinceau  quel- 
conque font  parallèles  avant  leur  première  & après  leur  dernière 
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réflexion , l’une  à la  rencontre  de  la  furface  C , l’autre  à la  ren- 
contre de  la  furface  A y les  points  c,  d doivent  être  des  foyers  correl^ 
pondans  , relativement  à la  réflexion  intermédiaire  que  ces  rayons 
fouffrent  à la  rencontre  de  la  furface  B.  C’eft  pourquoi  fi  ayant 
pris  l’intervalle  AB  , & conféquemment  l’intervalle  aé  , tels 
qu’on  les  juge  les  plus  convenables  , on  fait  b a eft  à éi? 
comme  b B eft  k bc  , le  point  c fera  déterminé  ( 207), 

& par  conféquent  le  point  C & l’intervalle  le  feront  auflî. 
Or,  fi  toutes  les  furfaces  font  concaves  , la  grandeur  appa- 
rente eft  à la  vraie , comme  eft  à 1 — I-  ( Art. 

préceJ.  ) , ou  comme  ed  k B C — b — c,ou^c  inter- 
valle des  foyers  b Sc  Ci  c’eft-à-dire  , en  raifon  compofée  de 
c à a &:  de  / à l’intervalle  bc , qui , étant  pofitive , montre  que 
l’on  verra  l’objet  droit  ( Art.  z8b  ).  Mais  fi  la  furface  B eft  con- 
vexe y A Sc  C étant  concaves , la  grandeur  apparente  fera  à la 

vraie  comme  — elt  a-j ; — , ou  comme  kc  — 

b — BC  ou  — •'  bc  intervalle  des  foyers  b Sc  c y c’eft-à-dire, 
en  raifon  compofée  decàa&de^à^c  inteiv'alle  de  ^ à c, 
qui , étant  négative , montre  que  l’on  verra  l’objet  renverfé.  Et  li 

c’ell  l’intervalle  éc,  ou  le  rapport  de  à l’intervalle  bc  que 

l’on  détermine  d’abord , on  déterminera  les  places  de  & de 
a,  en  prenant  bc  y bB  y ba  en  proportion  continue. 

Pour  palTer  de  cette  théorie  à la  pratique  , on  fait  la  furface 
B d’un  foyer  très-court,  & on  lui  donne  très-peu  de  largeur, 
dans  la  crainte  qu’elle  n’intercepte  une  trop  grande  quantité 
des  rayons  que  l’objet  envoie  fur  la  grande  furface  concave  C ; 
au  milieu  de  cette  dernière  furface  on  pratique  une  ouverture 
médiocre,  afin  de  lailTer  pafTer  les  rayons  après  avoir  été  ré- 
fléchis par  la  furface  B } & l’on  fubuitue  une  lentille  convexe 
à la  furface  concave  A , en  forte  que  le  fpeftateur  peut  regar- 
der en  vifant  à l’objet.  Suppofant  que  cette  lentille  ait  la  même 
diftance  focale  que  la  furface  concave  A , la  diftance , la  gran- 
deur , la  fituation  apparentes  de  l’objet , le  degré  de  diftinèfion 
& de  clarté  avec  lequel  on  l’appercevra  , feront  les  mêmes 
qu’auparavant  ( Art,  zq3  ), 
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303.  CoROLL.  XIII.  Delà,  fi  la  furface  fphérique  B fe 
change  en  une  furface  plane  par  l’accroiflement  de  fon  demi- 
diametre  & de  la  diftance  focale  bB  à l’infini , le  report  de 
bB  à l’intervalle  bc  deviendra  un  rapport  d’égalité  ; & alors  la 
grandeur  apparente  fera  à la  vraie  comme  c eft  à a,  par  leCorol- 
Tig. 456.  laire  précédent.  Or,  lorfque  le  rapport  de  Ce  à Aa  eft  très- 
grand  , le  foyer  commun  a ne  peut  s’avancer  que  fort  peu  au-delà 
du  miroir  Ct , quand  même  l’oculaire  ferait  placé  dans  l’ouver- 
ture pratiquée  en  C ; ainfi  B a & Bc  étant  préfentement  égales, 
ou  DC  étant  la  moitié  de  ca  , doit  être  près  de  la  moitié  de 
cC , Sc  par  conféquent  la  largeur  du  plan  ^rdoit  être  près  de 
la  moitié  de  la  largeur  de  la  furface  concave  Ct , pour  rece- 
voir le  pinceau  réfléchi  par  Ct  dans  fon  entier  j & alors  il  in- 
terceptera auffi  près  de  la  moitié  des  rayons  incidens  qui  vien- 
Fig.  457.  nent  de  l’objet.  Mais  fi  le  plan  B s eft  placé  obliquement , afin 
de  pouvoir  réfléchir  de  côté  les  rayons  à l’oculaire  A , fa  diftance 
de  c & conféquemment  fa  largeur  peuvent  fouffrir  telle  dimi- 
nution qu”on  voudra , fans  altérer  la  grandeur  apparente  que  le 

f)lan  n’augmente  ni  ne  diminue  j car  fuppofant  b infinie  dans 
e Coroll.  IX,  CP  on  OP  eft  à OP'  comme  c eft  à — a. 
Fig.  458.  304.  Coroll.  XIV.  Lorfque  les  rayons  qui  viennent 

d’un  objet  proche  PL  , entrent  parallèles  dans  l’œil  après  avoir 
été  réfléchis  par  deux  furfaces  concaves  B &c  A , ou  après 
avoir  été  réfléchis  par  une  furface  B , & rompus  par  une  len- 
tille convexe  A dont  la  diftance  focale  eft  — <2 , la  diftance 
apparente  de  l’objet  à l’œil  placé  en  un  point  quelconque  O 


eft 


a X 


(I  - 


BP 


) ( Art.  2 £)  t)  ) , ou — Pb-,  qni,  étant 


^ / \ / 7 ^ 

négative,  montre  qu’on  verra  l’objet  renverfé  284).  Ainfi  la 
grandeur  apparente  eft  à la  vraie , ou  la  vraie  diftance  elf  à la 

diftance  apparente,  c«mme  OP  eft  à -j-  P b , ou  en  raifon  com- 

pofee  de  é à a & de  OP  h.  P b.  Dans  ces  microfeopes  par  ré- 
flexion, l’objet  PL  étant  très-petit,  peut  n’intercepter  que  très- 
peu  de  rayons  , dans  leur  palTage  de  la  furface  B k lentille  A. 
• 305.  Coroll.  XV.  Donc  lorfque  l’objet  eft  éloigné  comme 
dans  un  tclefcope  catoptrique , compofé  d’un  large  miroir  con- 
cave 8c  d’un  oculaire  convexe , la  grandeur  apparente  de  l’ob- 
jet eft  à la  vraie  comme  é eft  à a , parce  que  le  rapport  de  OP 
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à Ph  devient  un  rapport  d’égalité , & parce  que  le  plan  réflé- 
chilTant  n’altere  en  aucune  manière  la  candeur  apparente. 

306.  CoROLL.  XVI.  La  place  de  Iceil  dans  les  télefcopes 
catoptriques , où  les  rayons  du  milieu  de  chaque  pinceau  fe 
coupent,  fe  peut  trouver  en  prenant  Ba  , BA,  B O en  pro- 
portion continue  {An.  2jg  ) i parce  que  ce  qui  a été  dit  de  l’ob- 
je£Hf  d’une  lunette , dans  l’Art.  299 , lepeut  dire  auffi  de  la  furface 
réfléchilTante  B , comme  il  paraît  par  l’infpeftion  de  la  Fig.  198. 

307.  Problème  III.  Étant  données  les  dîjlances  focales 
& Us  ouvertures  d'un  nombre  quelconque  de  furfaces  qui  jéparent 
des  milieux  donnés^  & font  jîtuées  à telles  diflances  que  l’on 
voudra  Us  unes  des  autres , de  l’œil  & de  l’objet  \ on  demande  la 
difance  , la  grandeur  & la  fituation  apparentes  d’un  objet  vu  au 
travers  de  tous  ces  milieux  , U degré  de  diJlinSion  6'  de  clarté 
avec  lequel  on  üapperçoit  ; enfin  la  panie  de  cet  objet  qu'on  découvre  y 
ù l’angle  U plus  grand  fous  Uquel  on  la  voit , avec  l’ouverture 
paniculière  qui  limite  l’un  & C autre. 

308.  Soit  PL  un  objet  que  l’œil  O apperçoit  au  travers  d’un 

nombre  quelconque  de  lurfaces  fphénques  A y B y C,  dont 
les  centres  a,  b,  c font  dans  la  ligne  O P , & dont  les  diftances 
focales  ( pour  les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  le  côté  de  ces 
furfaces  expofé  à l’œil  ) , font  les  lignes  a , b y c.  Suppofons 
d’abord  les  demi  - diamètres  Aa , Bby  Ce,  tous  du  même 
côté  de  leurs  furfaces  , & féparés  l’un  de  l’autre , de  l’œil  & 
de  l’objet  j & fuppofons  de  plus  que  le  milieu  contigu  au 
côté  concave  de  chaque  furface , eft  plus  rare  que  celui  qui 
ell  contigu  au  côté  convexe  de  la  même  furface.  Si  l’on  prend 
Opi  = OP  -i-  - - A _4_ 


Fig-  4î9 

& 460. 


Oj  X M X SP 


0<i  X Ac  X CP 


Oh  X Bc  X CP 


a b a e bc 

Oa  X Ab  X Bc  X CP  , J ,,  , . 

, on  aura  la  diltance  apparente  de  1 objet. 


Dans  tous  les  cas  , les  lignes  OP , AP , BP  , CP  doi- 
vent toujours  demeurer  pofitives  dans  cette  valeur  deOP'-,  mais 
s’il  y a quelqu’une  des  lignes  Oa  yOb  y,Oc , qui ‘tombe  derrière 
rœil,  elle  doit  être  négative.^  Si  quelqu’une  des  lignes 
Ac , Bc  fe  trouve  dirigée  vers  l’œil  , elle  fera  négative  : 

Qq 
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& une  quelconque  des  dillances  focales  fera  négative  , fi  les  den- 
fités  des  milieux  étant  dans  le  même  ordre  que  dans  le 
premier  cas  , le  demi-diametre  de  la  furface  à laquelle  appar- 
tient cette  difiance  focale , eft  fitué  de  l’autre  côté  de  cette  fur- 
face  ; ou  fi  le  demi-diametre  demeurant  dans  la  pofirion  qu’on 
lui  a fuppofée  d’abord  , on  tranfpofe  & on  met  à la  place  l’un 
de  l’autre  les  milieux  que  fépare  cette  furface.  Le  fime  de  chaque 
ligne  contenue  dans  la  valeur  précédente  de  OP'  étant  amfi 
déterminé  , chacun  des  termes  de  cette  exprefllon  qui  renfermera 
un  nombre  impair  quelconque  de  lignes  négatives , doit  être 
regardé  comme  négatif,  autrement  on  le  confiderera  comme  po- 
litif  ; & OP' , ou  la  fomme  de  tous  ces  termes  , tant  pontifs 
que  négatifs,  fera  la  difiance  apparente  de  l’objet. 

309.  Et  la  grandeur  apparente  de  l’objet  fera  à la  vraie 
comme  OP  elî  à OP', 

3 10.  Si  la  valeur  de  OP'  efi  pofirive,  on  verra  l’objet  droit} 
fi  elle  efi  négative,  on  le  verra  renverl'é. 

3 1 1 . Si  OP  efi  pofitive  , il  faut  la  placer  devant  l’œil , au- 
trement il  faut  la  placer  derrière.  Suppofons  l’œil  tranfponé  de 
O en  a , en  forte  que  fa  difiance  au  centre  de  la  furface  la  plus 
proche  s’évanouille  ; & foit  ap'  la  difiance  à laquelle  il  voit 
alors  l’objet,  laquelle  fe  trouve  & fe  place  par  les  mêmes  ré- 
glés que  OP'  -,  ioit  alors  ap  à ap'  comme  a O efi  à la  différence 
ou  à la  fomme  de  OP'  & de  ap'  ^ fuivant  qu’elles  font  du  même 
ou  de  différens  côtés  de  O & de  ; & foit  l’ordre  des  points 
a , P , p'  \e  même  que  «celui  des  points  O , p,  P'.  Par  la  fi- 
tuation  de  ce  point  p on  peut  juger  du  degré  de  difiinêHon 
avec  lequel  on  verra  l’objet , parce  que  p efi  le  lieu  de  la  der- 
nière image  de  cet  objet. 

3 II." On  détermine  la  partie  de  l’objet  qu’on  découvre,  & 
l’angle  fous  lequel  on  l’apperçoit  avec  l’ouverture  qui  limite  l’un 
& Pautre  , de  la  même  manière  que  dans  la  propofirion  pour 
les  lentilles. 

313.  Puifque  la  prunelle  change  de  grand eiu,  félon  les  divers 
degrés  de  lumière  qu’elle  reçoit , foit  A^O  fon  demi-diametre  , 
lorfque  l’objet  PL  efi  vu  à l’œil  nud  à la  difiance  OP  ; & foit 
OK , dans  un  plan  qui  paffe  par  l’œil  O , le  demi-diametre 
du  plus  grand  efpace , ( que  l’on  trouvera  de  la  même  manière 
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que  PL')  qu’un  autre  œil  fitué  en  P puifle  appercevoir  à tra- 
vers les  milieux  ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , foit  OK  le 
demi-diametre  du  plus  grand  efpace  illuminé  par  un  pinceau 
de  rayons  qui  viennent  de  P à travers  les  milieux.  Si  cet  efpace 
n’eft  pas  plus  petit  que  faire  de  la  prunelle , féclat  apparent 
du  point  P vu  par  des  rayons  rompus , fera  à fon  éclat  appa- 
rent , fl  on  fappercevait  par  des  rayons  direéls , au  travers  d un 
milieu  uniforme  dans  lequel  il  ferait  plongé  , dans  le  rapport 
compofé  de  la  grandeur  apparente  d’une  furface  quelconque  fituée 
en  U,  vue  de  P,  ^ la  vraie,  & de  la  vraie  grandeur  d’une 
furface  quelconque  en  P,  vue  de  O , à fa  grandeur  apparente; 
mais  fi  fefpace  illuminé  fitué  en  O efi  plus  petit  que  faire  de 
la  prunelle , féclat  apparent  de  P vu  par  des  rayons  rompus , fera 
à Ion  éclat  apparent  s’il  était  vu  par  des  rayons  direfis , dans  le 
rapport  compofé  des  deux  premiers  rapports  & de  celui  de  l’ef- 

face  illuminé  à faire  de  la  prunelle.  Tel  ferait  le  rapport  de 
éclat  apparent  , fi  tous  les  raj’ons  étaient  tranfmis  par  les 
milieux , ou  s’il  n’y  en  avait  qu’une  partie  infenfible  d’arrêtée  par 
les  réflexions  qu’ils  fouf&ent  en  traverfant  les  furfaces  & par 
fopacité  de  la  matière. 

314.  Démonstration.  La  première  partie  de  la  Dé- 
monlhation  de  la  première  de  ces  propofitions  donne  OP>  == 
jé  f "+*  E B ^ B C hC  C P J/*  I, 

U A X — X — — X ; de  forte  que  1 on 

aura  OP'  h-tôt  que  fon  aura  fA , g B ^ hC.  Or , il  ell  facile 
de  les  trouver  par  le  138'.  Article.  Car  fuppofant  qu’une  ligne 
quelconque foit  la  diftance  focale  delà  furface pour  les 
rayons  qui  tomberaient  parallèles  fur  le  côté  de  cette  furface 
expofé  à l’objet,  on  a ÜB  eft  à Oa  comme  OA  eft  à O/,  &: 
par  conféquent  O B ell  à comme  OA  eft  à fA  ; ainfipuii’que 
nous  fuppofons  que  la  ligne  a eft  l’autre  diftance  focale  de  cette 
furface  , & que  par  conlequent  elle  eft  égale  k aB  {An.  224), 

nous  avons  /A  = — , gB  = — . hC  ~ 

igB-*-BC  Oa-t-tf  'S  fA  -i-  Ab-i-b  ’ 

~gB  -i-  B e -h  S^diftituant  ces  valeurs , on  trouve  que  fi  l’œil 

O voit  un  objet  fitué  en  B au  travers  d’une  furface  unique  A, 
la  diftance  apparente  Oi>'  de  cet  objet  = OB  -H 

Q vi 


Fig.  461. 
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Ïrue  fl  l’oc-il  O voit  un  objet  fitué  en  C au  travers  de  deux 
urfaces  ^,ladiftance  apparente  Oc'  de  cet  objet  = OC 

Oa  X yic  Ob  x BC  Oj  X yib  x BC  ^ 

H 1 1 ; que  fi  1 œil  O 

a b a b ^ 

voit  un  objet  PL  au  travers  de  trois  furfaces  A , B ,C,  fa 

I-.1  n.  /">  n * K P Ob  X BP 

diltance  apparente  OP'  = OP  ■+■  ■ 


Oc  X CP 


Ob  X Bc  y c P 


O a X Àb  X BP 


a b 

Oa  X y4c  X CP 


a b 

X ^b  X Be  X CP 


bc  abc 

Les  réglés  qu’on  a données  ci-deflus  pour  déterminer  dans  tous 
les  autres  cas  les  fignes  de  chaque  ligne  qui  entre  dans  cette 
expreflion,  feront  évidentes,  fi  l’on  obferve  que  l’ordre  & la 
polition  des  points  O , A , B , P font  les  mêmes  dans  tous  les 
cas  ; que  l’on  peut  changer  les  figures  que  l’on  fuppofe  aux 
furfaces  dans  le  premier  cas , & les  pofitions  de  leurs  centres 
dans  telles  autres  qu’on  voudra , fuivant  l’exigence  du  cas , en  aug- 
mentant leurs  demi-diametres  Aa  ,Bb,  Ce  jufqu’à  ce  qu’ils  devien- 
nent infinis,  & enfuite  négatifs,  s’il  eft  nécelTaire;  qu’une  quel- 
conque de  leurs  diftances  focales  desient  infinie  & enluite 
négative,  lorfque  le  demi-diametre  de  la  furface  à laquelle  ap- 
partient cette  diftance  focale  devient  infini  &:  puis  négatif, 
ou  lorfque  la  denfité  de  l’un  des  milieux  qui  fe  touchent , reçoit 
par  degrés  des  changemens  tels  qu’elle  devienne  égale  à celle 
de  l’autre , & enfuite  plus  grande  ou  plus  petite , félon  quelle 
était  d’abord  plus  petite  ou  plus  grande  j & qu’enfin  pendant 
que  fe  font  ces  changemens , une  ligne  quelconque  devtent  né- 
gative après  avoir  été  nulle  ou  infinie  un  nombre  impair  de  fois, 
en  paflant  de  l’état  où  elle  était  dans  le  premier  cas  à celui  où 
elle  doit  être  dans  un  autre. 

La  Détermination  de  la  grandeur  apparente  eft  évidente  par 
l’Article  141  , celle  de  la  fituation  apparente  par  la  fin  de 
l’Article  139. 

315.  Soit  achevé  le  reêlangle  LPp'V  & foit  menée  al'  laquelle 
rencontre  OL'  en  /,  la  ligne  Ip  menée  perpendiculairement  à l’axe 
des  furfaces , fera  la  dernière  image  de  l’objet  LP.  Car  le  point  Z 
cil  vu  par  un  rayon  qui  entre  dans  l’œil  placé  en  O fuivant  la  di- 
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reclion  L'IO,  & par  un  rayon  qui  entre  dans  l’œil  lorfqu’il  eft  en  a 
fuivant  ladire£Hon/Va;  ainllle  point/,  où  les  lignes  OL' , al'  fe 
coupent,  eft  le  foyer  des  rayons  émergens.  Or,  les  triangles  api  y 
ap't'  étant  femblables  , de  même  que  les  triangles  Opl  , 

OP'L'  y nous  avons  ap  eft  à ap'  comme  pi  eft  à p'I'  ou  P'L'y 
ou  comme  Op  eft  à OP' , ou  comme  Op  + ap  ou  O a eft  à OP' 
ï ap'  y fuivant  que  p tombe  fur  le  prolongement  de  Oa  ou 
dans  O a même , & par  conféquent  fuivant  que  OP'  Ik  a p' 
font  du  même  ou  de  différens  côtés  de  O & de  a.  Et  les 
points  a , p,  p'  font  dans  le  même  ordre  que  les  points  a,  1,1' y 
ou  que  les  points  O , /,  L' , ou  que  les  points  O , p,  P'. 

316.  Pour  ce  qui  concerne  l’éclat  apparent,  fuppofons  d’abord 
que  OK  ne  foit  pas  plus  petite  que  ÔN , l’aire  de  la  prunelle  Fig.  437 
fera  entièrement  illuminée  par  le  pinceau  qui  vient  de  P.  Soit  ^ 
PisrNxm  rayon  de  ce  pinceau  qui  rencontre  la  furface  Crenr, 

& funpofant  les  furfaces  réfringentes  ôtées,  Ibit  un  rayon  di- 
reft  PMN  qui  coupe  la  ligne  Ct  en  M.  Alors  la  quantité  de 
lumière  rompue  qui  tombe  l'ur  la  ligne  NO , eft  à la  quantité 
de  lumière  direfte  qui  y tomberait  , comme  l’angle  Cpt  eft  à 
l’angle  CPM , c’eft-à-dire,  comme  la  grandeur  apparente  de  la 
ligne  NO , vue  de  P,  à fa  vraie  grandeur.  Ainfi  faifant  tourner 
la  figure  autour  de.  l’axe  OP , la  quantité  de  lumière  rompue 
qui  remplit  la  prunelle , eft  à la  quantité  de  lumière  direète  qui 
la  remplirait , comme  la  grandeur  apparente  d’une  furface  quel- 
conque en  O , à la  vraie.  Puis  donc  que  l’éclat  réel  d’une  por- 
tion quelconque  ou  point  phyfique  du  fond  de  l’œil  , eft  di- 
reftement  comme  la  quantité  de  lumière  qui  y tombe  , &:  réci- 
proquement comme  la  propre  grandeur  , l’éclat  apparent  du 
point  P vu  par  des  rayons  rompus , eft  à l’éclat  dont  il  paraî- 
trait fi  on  le  voyait  par  des  rayons  direéfs , dans  le  rapport  com- 
pofé  de  la  grandeur  apparente  d’une  furface  quelconque  lîtuée 
en  O , vue  de  P,  à la  vraie , & de  la  vraie  grandeur  d’une  furface 
quelconque  fituée  P j vue  de  O,  à fa  grandeur  apparente. 

Si  O K eft  plus  petite  que  ON , alors  fuppofant  une  pm- 
nelle  plus  petite  dont  le  demi-diametre  foit  O K,  nous  venons  de 
faire  voir  que  l’éclat  apparent  de  P vu  par  des  [ayons  rompus 
paftant  par  cette  prunelle  plus  petite  ( qui  eft  le  même  que 
s’ils  pallaient  par  la  plus  large)  , eft  à l’éclat  avec  lequel  il  pa- 
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raîtrait  s’il  était  vu  par  des  rayons  direéls  paflant  par  cette 
même  prunelle  plus  petite , dans  le  rapport  compofé  des  rapports 
préccdens;  & ce  dernier  éclat  apparent  de  P vu  par  des 
rayons  direfts  paflant  par  la  prunelle  plus  petite  , elt  à fon 
éclat  apparent  s’il  était  vu  aum  par  des  rayons  direfts  palTant 
par  la  prunelle  plus  large , dans  le  rapport  de  la  prunelle  plus 
petite  à la  prunelle  plus  large  ; & ce  rapport  étant  compofé 
avec  le  précédent , donne  le  rapport  cherché. 

459  3 1 7.  C O R O L L.  I.  Lorfque  l’objet  eft  aflTez  éloigné  pour  qu’on 

puilTe  confidérer  les  diftances  OP,  AP , BP,  CP  comme 

égales , la  dillance  apparente  OP'  = OP  x ( 1 -+- 


Oh  Oc  , Oa  X h , O4  X Mc  Oh  xSc  , 

~T~  ~7~  ■' 7T^  ^ ' Vc ^ 

Oa  K Ah  -X  Bc 
ab~c 

318.  C O RO  LL.  II.  Deli,  lorfque  O & A font  les  foyers 
’’  correfpondans  d’un  pinceau  de  rayons  rompus  par  un  nombre 
quelconque  de  furfaces  A , B ,C  ,\e  rapport  des  angles  AOr, 
Cht,  faits  par  les  parties  incidente  & émergente  a un  rayon 
quelconque  avec  l’axe  des  furfaces , eft  le  meme  que  celui  de 


Oh  X Bc 
bc 


Oa  X Ab  X Bc 
abc 


. Car,  par  le  CoroU.  précédent, 


ce  dentier  rapport  eft  le  même  que  le  rapport  de  OP  à OP', 
lequel  eft  celui  de  la  grandeur  apparente  d’un  objet  éloigné 
vu  de  O , à fa  vraie  grandeur , vu  de  O ou  de  /4  à l’œil  nud , 
ou  celui  de  l’angle  en  O à l’angle  en  h, 

319.  CoROLL.  III.  Delà , Si  0 eft  le  point  d’où  partent 
les  rayons  incidens , le  foyer  h des  rayons  émergens  de  la  der- 
nière furface  C peut  fe  trouver  en  prenant  Ch  à Oc'  ou  OC-t- 

Oa  X AC  Oh  X BC  Oa  x Ah  x BC  „ . 

1 J 1 ^comme  i eft  à i 


Oa 


Oh 


Oc 


O a X Ah 
ah 


O J X Ac 
a c 


Oh  X Bc 
hc 


Oa  X Ah  X Bc 
ahc 


& plaçant  Ch  du  fens  oppofé  à celui  vers 
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lequel  vont  les  rayons , fi  le  fécond  & le  troifieme  termes  dè 
cette  proportion  ont  les  mêmes  lignes  ; autrement  on  la  placera 
du  côté  vers  lequel  ils  vont.  Caracnevant  le  reftangle  c'Cii",  Ch 
eft  à Oc'  comme  l’angle  c'Ot"  ell  à l’angle  Cht\An.  222), 
c’eft-à-dire , dans  le  rapport  dont  on  vient  de  parler. 

320.  C O RO  LL.  IV.  Lorfque  les  diftances  des  furfaces  & 
de  l’objet , & leurs  diftances  focales  a , b ^ c , font  telles  que 
yfP  . BP  CP  , Âb  X BP  . At  x CP  . 

• -• ' 7^ 


Bc  y CP  . Ab  y Bc  y CP  . ■ . 

— h jy = O , les  rayons  de  quelque  pin- 

ceau que  ce  foit  entrent  parallèles  dans  l’œil;  & la  diftance 
apparente  OP'  eft  alors  égale  à ap'  = aP  -f- 


jc  y CP  . ab  y Bc  y CP  a , 

1 ; & cette  diftance  apparente  étant 

invariable,  la  grandeur  & la  fituation  apparentes,  le  degré  de 
dilHnftion  & de  clarté  avec  lequel  on  verra  l’objet , fera  aufti 
invariable , en  quelqu’endroit  que  l’œil  foit  placé.  Car  les  rayons 
entreront  parallèles  dans  l’œil,  lorfque  les  lignes  OL' , al'  foit 
parallèles  ,&  par  conféquent  lorfque  OP'  ==  ap' , ou  que  Of  ' 
— ap'  = O ; & la  valeur  de  ap'  Ce  trouve  en  failant  Oa 
= O , dans  la  valeur  générale  de  OP'  ( Art.  308  ). 

321.  CoROLL.  V.  Delà  , lorfque  l’objet  eft  aflet  éloigné  pour 
qu’on  puifle  confidérer  les  diftances  ..4P , , CP  comme 

égalés , les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  la  première  fur- 
face  , fortent  parallèles  de  la  dernière , fi  les  furfaces  font  dil- 

P'  J I 1.  1 h c 

polees  de  mamere  que  — h — I ^ — 1 — — I — — — H 


S c Ab  yç  Bc 

be  abc 


O ; & réciproquement  ; & alors  OP'  ( ou 


^ \ /-s  r\  , a b a c abxBc,.^» 

ap')  = OP  X ( I -1 ♦-  — 1 y ).  Soit  , par 

exemple , AB  l’axe  d’un  milieu  folide , tel  que  du  verre , & 
foit  P le  foyer  des  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  une  des 
furfaces  de  ce  folide , & redeviennent  parallèles  après  avoir  tra- 
verfé  l’autre  furface , qu’ils  rencontrent  dirigés  en  F ; lorfque  la  fur- 
face  A eft  concave  & la  furface  B convexe , en  changeant  le  figne 
de  ^ ( à caufe  que  l’ordre  des  denfités  des  milieux  contigus  eft 


Fig.  464. 


Fig.  465. 


Fig-  434. 
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changé  ) , la  première  de  ces  équations  donne  — j 


= O 1 d’où  l’on  tire  b = a Ab  = FA  Ab  =i 

a b ' 


& la  dernière  équation  donne  OP  : OP*  ::  b : b — ab  :: 
Fb  : Fb  — ab  , ou  Fa  ::  bB  : a A ( An.  224)  : : FB  : FA.  Et 
lorfque  la  furface  A eft  convexe , on  trouve  encore  la  même 
proportion , en  changeant  le  ligne  de  a.  Ainfi  on  pourrait  faire 
une  lunette  d’un  folide  continu  ; mais  pour  quelle  amplifiât  beau- 
coup , il  faudrait  la  faire  allez  lon^e  , & une  malTe  de  verre 
d’une  aufii  grande  longueur  ne  tranlmettrait  qu’une  petite  partie 
des  rayons , comme  on  le  trouve  par  l’Expérience. 

3ZZ.  CoROLL.  VI.  Soit  a F h.  diftance  focale  d’une  fphere 
dont  le  centre  eft  a ou  ^ & le  diamètre  i on  verra  1 objet 
PL  3.U  travers  de  cette  fphere , à la  diftance  OP'  = OP  — 

Oa  ^ (i  cette  fphere  eft  plus  denfe  que  le  milieu  envi- 
ronnant , & à la  diftance  OP'  = OP  H-  , fi  elle 


eft  plus  rare  ; cxpreftions  qui  font  les  mêmes  que  pour  une 
lentille  fans  épaifleur  (^An.  248).  Car  mettant  dans  la  valeur 

, ^ ^ n Oa  ■K  AP  n*  « » P 

générale  de  OP'  — OP 


Oa  y Ah  y BP  ^ — ^,Oa,y^a, à la  place  de  a , Ob, 

Ab,  on  U , pour  la  fphere  plus  denfe  que  le  milieu  environnant , 
Qp  __  0“  X _ .O"  X RP  . 04  ^Aax  BP 


A P 

= OP  —Oax  [-f-  -4- 

AP  -t-  BP 


BP 


( 


i 

a ^ A a 


)]  = 0P  — Oc 


^ ioP  n Oa  y aP 

= 0P  — Oax  — — =0P JJ » 


à caufe  que  aP  = 4"  ^^7*  Pour  la  fphere  plus  rare 

que  le  milieu  environnant , il  faut  changer  le  ligne  de  a P. 

32}.  COROLL.  VII.  Soit  un  objet  PL  vu  par  l’œil  O au 
travers  de  tant  de  milieux  qu’on  voudra , féparés  par  des  plans 
parallèles  Ar,  Bs,  Ct  -,  & un  rayon  étant  fuppofé  aller  de 
fœil  à l’objet,  foit  le  finus  d’incidence  au  finus  de  réfraftion  , 
en  traverfant  le  plan  réfringent  A r , comme  ÿ eft  à /• , en  traverfant 
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le  plan  5 J , comme  reft  à .f , & en  traverfant  le  plan  Ct  comme 

J eft  à / } alors  foit  prife  une  ligne  OP'  = OA  H — ~Y 

BC  — ‘—CP  , & l’objet  paraîtra  à la  même  diftance,  de  la 

même  grandeur , dans  la  même  fituation  & avec  le  même  degré 
de  diltinêlion  & d’éclat  au  travers  de  tous  ces  milieux , que  fi 
on  le  regardait  dans  un  milieu  uniforme  , à la  difiance  OP'. 

Ceci  peut  fe  déduire  du  théorème  général  pour  OP'  j mais 
on  le  trouve  plus  promptement  de  cette  manière.  Par  l’Article 
ai3  , nous  avons  fA  : OA  ::  q : r-,  gB  : JA  AB  ::  /■  : j; 

hC  : gB  ^ BC  ::  j : t.  Ainfi/a/  ^ qA  -,  gB  = ~ 
(fA  -\-AB)=  A-  OA-h^AB  -,  hC  ==  A-(^gB -i- BC) 
1=  -^OA  -^AB  -\-A-BC.  Mais  OP'  ==  OA  x ( i 

AB  B C CP 

H-  ) X ( I 4-  -g-  ) X ( I 4-  — ) , comme  ci-delTus» 

{ Art.  jtjf).  Subfiituant  les  valeurs  précédentes  de  fA,  &c. 
on  trouvera  , lorfqu’il  n’y  a qu’un  plan  réfringent  Ar,  que 
l’œil  O verra  un  objet  lifué  en  B , k une  diitance  06'  =» 

OA  4 — ^ AB  i que  lorfqu’il  y a deux  plans  Ar , Bs  , il  verra 

un  objet  fitué  en  C , à une  diftance  Oc'  = OA  -\-A-  AB  4- 

~BC‘,  que  lorfqu’il  y en  a trois  Ar,  Bs,  Ct,  il  verra  un 

objet  fitué  en  /* , à la  difiance  OP'  = OA-\-A—AB  4 — 

BC  -{ — — CP  J & ainfi  des  autres.  Pour  trouver  la  place  de 

la  dernière  image  , foit  faite  OA  = o , alors  Ap'  = -~ 

AB  4-  A-  £C  4-  CP-,  d’où  l’on  voit  que  P'L>  & p'I' , 

& par  conféquent  la  dernière  image  />/,  tombent  toutes  au  même 
endroit , & font  de  même  grandeur  ; ce  qui  rend  ce  Corollaire 
très -évident , fuppofant,  quant  à l’éclat,  que  les  furfaçes  ne  ré- 
fléchilTent  point  de  rayons  , & que  tous  les  mibeux  foient  éga- 
lement tranrparens. 


Rr 


3’4 


Traité  d’ Optique. 


CHAPITRE  VI- 


» 


Détermination  du  foyer  des  rayons  qui  traverfent  un 
nombre  quelconque  de  milieux  differens  ^ & de  la 
grandeur  de  l’image  d’un  petit  oSjct  que  forment  les 
rayons  partis  de  cet  objet , après  avoir  été  rompus  par 
ces  milieux  y avec  des  conftruéîions  générales  qui  font 
connaître  les.  variations  de  la  diftance  apparente  d’un 
objet  y ô"  de  la  diftance  réelle  de  fon  image , occafionnées 
par  le  mouvement  direct  de  Pœil , de  l’objet , ou  des 
- milieux. 

Problème  I. 

11.1.  M J Tant  donnés  Us  rayons  & Us  pojitions  de  deux 
furjaccs  Jphéri^ucs  qui  fépareni  trois  milieux  donnés  , & fuppofant 
que  Us  rayons  incidcns  foient  parallèles  & très-proches  de  taxe 
commun  des  furfaces  y en  venant  dans  tun  des  milieux  extérieurs  y 
on  demande  leur  foyer  après  les  deux  réfradions  qu’ils  ont  fouffertes, 
Fig.  466.  Soient  a èc.  d , dans  l’axe  commun  j4  C aes  furfaces  AB  y 
CD',  les  foyers  qu’auraient  des  rayons  parallèles  à cet  axe, 
dans  le  milieu  intérieur,  en  conféquence  des  rétraftions  qu’ils 
fouiTriraient  à ces  furfaces , en  panant  dans  les  milieux  exté- 
rieurs. Soient  de  plus  h Se  c des  foyers  appartenant  à d’autres 
rayons  qui  viendraient  dans  les  milieux  extérieurs,  parallèle- 
ment à taxe , & feraient  rompus  par  les  mêmes  furfaces , en 
palTant  dans  le  milieu  intérieur  : ces  foyers  font  aifés  à trouver 
par  l’Art.  224.  Alors  li  l’on  prend  fur  l’axe,  à commencer  de  a, 
& dans  le  fens  oppofé  à celui  dans  lequel  ed  h c par  rapport 
à une  portion  al  qui  foit  k Aa  comme  Ab  eu.  ii  co  , le 
point  I fera  le  foyer  des  rayons  qui  viennent  parallèlement  à l’axe 
dans  le  milieu  extérieur  contigu  à la  furface  CD,  après  avoir 
été  rompus  par  cette  furface  & par  la  furface  AÈ  , c étant 
leur  foyer  après  leur  première  réfraètion.  De  même  fi  l’on  prend 
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fur  Taxe  depuis  le  point  d & dans  le  fens  oppofé  à celui  dans 
lequel  fe  trouve  cb  par  rapport  à c , une  portion  dK  qui  foit 
à Ci/ comme  Ce  ell  k bc^  k fera  le  foyer  qu’auront  en  confé- 
quence  de  leur  double  réfraéHon , d’autres  rayons  qui  viennent 
parallèlement  à l’axe , dans  l’autre  milieu  extérieur , tomber  fur 
la  furface  AB. 

Toutes  les  figures  font  pour  le  cas  où  les  milieux  font  fuc- 
ceflivement  plus  denfes , en  allant  de  gauche  à droite  j mais  les 
démonlharions  feivent  également , quel  que  foit  l’ordre  de  ceS 
milieux. 

325.  Problème  IL  Le  point  rayonnant  étant  donné ^ trou- 
ver le  foyer  des  rayons  incidens  fur  Cune  des  deux  furfaces  fphé- 
ri<jues  qui  féparent  des  milieux  donnés  ^ après  leurs  réjraclions  à 
ces  furfaces. 

Soient  a Sc  d , dans  l’axe  commun  A C des  furfaces 
AB,  CD,  les  foyers  qu’auraient  des  rayons  parallèles  à cet 
axe,  dans  le  milieu  intérieur,  en  conféquence  des  réfraélions 
qu’ik  fouffriraient  à ces  furfaeçs , en  palTant  dans  les  milieux 
extérieurs  : de  plus  foient  / & les  foyers  qu’auraient , après 
avoir  été  rompus  par  les  deux  furfaces , d’autres  rayons  aufli 
parallèles  à l’axe,  qui  viendraient  dans  les  milieux  extérieurs 
tomber  fur  ces  furfaces.  Soit  enfuite  P un  point  rayonnant  ,I  6c  a 
les  foyers  des  rayons  qu’on  a fuppofé  venir  en  fens  con- 
traire des  rayons  incidens.  On  déterminera  fur  l’axe  AC,  h.  com- 
mencer de  A & dans  le  fens  oppofé  à celui  félon  lequel  IP 
dl  difpofée  par  rapport  à I,  une  partie  BR  qui  foit  k Bd 
comme  al  eû  k IP  -,  & le  point  K fera  le  foyer  des  rayons 
incidens , après  leur  double  refraftion. 

Car  faifant  P a : a A ::  Ab  : bQ  portion  de  l’axe  qui  doit 
fe  prendre  depuis  b dans  le  fens  oppofé  à celui  félon  lequel  a P 
eft  dilpofée  par  rapport  à a,  Q eft  le  foyer  des  rayons  inci- 
dens , après  avoir  été  rompus  par  la  furface  AB  -,  6c  ces  rayons 
allant  tomber  fur  la  furface  CD  après  avoir  concouru  en  Q, 
on  fera  cette  nouvelle  proportion,  Qc  : cC  n Cd  : partie 

de  l’axe  qui  fe  prend  depuis  d dans  le  fens  oppofé  à celui  félon 
lequel  c Q eft  placée  par  rapport  à c,  6c  li  fera  le  foyer  des 
rayons  , après  leurs  réfraèfions  aux  furfaces  AB , CD.  Or  la  pre- 
mière de  ces  proportions,  avec  celle  par  laquelle  *on  a trouvé 

Rr  ij 


Fig.  467. 


Fig.  46Ï. 
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le  point  /,  dans  le  Problème  précédent,  donne  P a èQ  =s 

te  X la-,  6c  la  fécondé,  avec  celle  dont  on  s’ell  fervi  au  même 
endroit  pour  déterminer  le  point  K,  donne  Qc  x JR  = 6c 
X J JC.  Les  deux  premiers  reftangles  donnent  7a  : Pa  6Q  z 
te,  d'oii  l’on  tire  PI:  Pa  ::  Qc  : bc  & par  conféquent  PIz 
P a ::  dK  : dR,  en  mettant  les  deux  derniers  aufli  en  propor- 
tion; d’où  l’on  aura  PI  : la  ::  dK  : KR. 

■}i6.  C O RO  LL.  Le  reftangle  PI  x KR  étant  toujours  égal 
au  reélangle  donné  la  x dK  , eft  invariable  ; & par  conféquent 
/T/î  eft  réciproquement  comme  PI. 

3 27.  Problème  III.  Étant  donnés  les  diamètres  & les  po- 
Jîtions  de  trois  furjaces  fphériques  qui  fcparent  quatre  milieux  don- 
nés , 6*  fuppofant  que  les  rayons  incidens,  qui  viennent  à travers 
un  des  milieux  extérieurs , foient  parallèles  & très-proche  de  taxe 
commun  des  furfaces , on  demande  leur  foyer,  après  toutes  leurs 
réfraüions. 

Fig.  469.  Suppofant  les  foyers  a,  d,  6c  I , K déterminés  par  la  pro- 
pofition  précédente  pour  deux  furfaces  confécutives  , comme 
AB  6c  CD  ; foient  des  rayons  parallèles  tombant  fur  chacun 
des  côtés  de  la  troifieme  fuiface  EF , 6c  ayant  en  conféquence 
• de  la  réfraélion  qu’ils  y fouffrent  leurs  foyers  en  e & en  les 
rayons  parallèles  c^ui  viennent  dans  le  milieu  extérieur  que  ter- 
mine Et  tomber  fur  cette  furface , concourant  au  point  e , & 
tombant  enfuite  fur  la  furface  CD , on  prendra  fur  l’axe , à 
commencer  de  / & en  fens  oppofé  de  Ke  par  rapport  à K , une 
partie  IL  qui  foit  à lacovam^  dK  eft  ^ Ke-,  oc  par  le  Pro- 
tlême  précédent , le  point  I fera  le  foyer  qu’auront , après 
toutes  les  réfraftions , les  rayons  parallèles  qui  tombent  fur  la 
furface  EF.  Si  on  fait  cette  autre  proportion , ATe  : eE  z:  Ef  : 
y M portion  de  l’axe  qui  doit  fe  prendre , à commencer  de 
en  fens  contraire  de  eK  par  rapport  à c , le  point  M fera  le 
foyer  qu’auront , après  toutes  les  réfraftions , des  rayons  paral- 
lèles qui  viennent  dans  le  milieu  extérieur  terminé  par  AB  , 
tomber  fur  cette  furface. 

328.  Problème  IV.  Le  point  rayonnant  étant  donné, 
trouver  le  foyer  des  rayons  , après  avoir  été  rompus  par  un  nom- 
bre quelconque  donné  de  furfaces  fphériques  qui  fépareru  des  mi- 
teux donnés. 
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Cas  I.  Soient  dans  l’axe  commun  de  trois  furfaces  AB , 
CD,  EF,  / & / les  foyers  qu’auraient,  en  conféquence  des 
réfraftions  que  fouflriraient  à ces  furfaces , en  paflant  dans  les 
milieux  extérieurs  , des  rayons  parallèles  à cet  axe  dans  l’un  ou 
l’autre  des  milieux  intérieurs,  par  exemple,  dans  le  milieu  CE-, 
foient  de  plus  L M des  foyers  appartenant  à d’autres  rayons 

Sui  viendraient  dans  les  milieux  extérieurs  parallèlement  à l’axe, 
i feraient  rompus  par  toutes  ces  furfaces  j foit  eni'uite  P un  point 
rayonnant , Z oc  / les  foyers  des  rayons  (ju’on  a fuppofé  venir  en 
feus  contraire  des  rayoas  incidens -,  fi  Ion  détennine , à com- 
mencer de  M , èc  dans  le  fens  oppofé  à celui  félon  lequel  LP 
eft  placée  par  rapport  à Z,  une  partie  MS  de  l’axe  qui  foit 
à Mf  comme  IL  eft  à PL , le  point  S fera  le  foyer  des  rayons 
incidens  , après  avoir  été  rompus  par  les  trois  furfaces. 

Car  le  foyer  R de  ces  rayons , après  leurs  réfraftions  aux 
furfaces  A B , CD , fe  détermine  par  le  fécond  Problème  en 
faifant  PI  \ la  ::  dK  : KR-,  & ces  rayons  après  s’être  ren-* 
contrés  à ce  point,  allant  enfuite  tomber  fur  la  lurface  EF , on 
fera  cette  autre  proportion  ; iî e : eE  Ef  i fS , & le  point  S 
fera  le  foyer  de  ces  rayons , après  leurs  trois  réfraftions.  Or  , 
la  première  de  ces  proportions  & la  première  de  celles  du 
Problème  précédent , donnent  P I x KK  = Ke  x Z/,&les 
fécondés  Ae  x fS  = Ke  x fM  ; les  deux  premiers  reéfan- 
ües  donnent  LI  ; PI  ::  KÉ.  : Ke-,  d’où  l’on  tire  PL  : PI  :: 
Ke:Ke,8c  par  conféquent  PL  : PI  : : fM  : fS  , les  deux  der- 
niers reéiangles  étant  mis  en  proportion  j d’où  l’on  aura  PL  : 
LI  ::  fM  : MS. 

Les  rayons  dont  les  foyers  font  1 8c  f ont  été  fuppofés  paral- 
lèles à l’axe  dans  le  milieu  CE  ; foient  préfentement  a & r les 
foyers  d’autres  rayons  parallèles  à l’axe  dans  l’autre  milieu  inté- 
rieur AC,  Puifque  PL  : LI  ::fM  : MS,  on  a aL  : LI:: 
fM  : Mt,  lorfque  P tombe  en  a & conféquemment  5 en  f; 
de  forte  qu’à  caufe  du  reéf angle  confiant  LI  x fM,  on  a 
PL  : La  tM  : MS, 

329.  Cas  il  Delà,  on  peut,  par  la  méthode  du  troifieme 
Problème  , trouver  le  foyer  de  rayons  parallèles  rompus  par 
quatre  furfaces  , & enfuite  déterminer  le  foyer  des  rayons 
^ui  tombent  divergens  ou  convergeas  fur  ces  fiirfaces,  de  la 


Fig.  470-’ 


Fig.  47«* 


Fig.  47» 
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même  manière  que  dans  le  cas  précédent,  & ainfi  de  fuite*. 
Et  il  eft:  aflez  évident , par  ces  propofitions , que  f\  L &c  M font 
les  foyers  principaux  du  lyltême  entier  des  furfaces , & I 6c f 
les  foyers  d’autres  rayons  parallèles  dans  l’un  quelconque  des 
milieux  intérieurs,  alors  PL  : LI  ::  fM  : MS. 

330.  CoROLL.  I.  Il  efl  clair,  par  l’analogie  qu’ilya  entre 
les  réglés  pour  trouver  les  foyers  des  rayons  rompus  par  une 
feule  airface  ou  par  une  fimple  lentille,  que  la  réglé  donnée 
dans  ce  Problème  pour  la'  détermination  ou  foyer  des  rayons 
rompus  par  un  nombre  quelconque  de  furfaces  , fervira  auffi 
pour  un  nombre  quelconque  de  lentilles  de  telle  efpece  qu’on 
voudra  , placées  enA,C,  D , 8cc.  dans  un  même  milieu.  Ainft 
il  paraît  que  la  relation  entre  les  foyers  correfpondans  P , S 
d’un  piiKeau  de  rayons  rompus  par  un  nombre  infini  de  fur- 
faces  ou  de  lentilles , peut  toujours  être  exprimée  par  une 
fimple  proportion , de  là  même  manière  que  cette  relation  eft 
exprimée  pour  une  feule  furface  ou  pour  une  fimple  lentille. 

33F.  CoROLL.  II.  Soit  cherchée  une  moyenne  proportion- 
nelle N entre  les  lignes  données  LI,  fM , ou  entre  La  & /M  j 
elle  fera  aufli  moyenne  proportionnelle  entre  les  lignes  varia- 
bles PL  , MS  : 6c  par  conféquent  PL  eft  réciproquement 
comme  MS , & ces  Jeux  lignes  font  en  fens  contraire  par  rap- 
port aux  foyers  principaux  L , M.  Si  le  point  S eft  du  même 
côté  que  le  point  rayonnant,  relativement  à la  furface  extrême, 
du  côté  de  laquelle  ce  point  rayonnant  eft  placé  , les  rayons 
foniront  divergens  de  ô'  , autrement  ils  fortiront  convergens 
vers  ce  point. 

F‘g-474.  331.  Problème  V.  Étant  donné  le  demi-diametre  P^d'un 

petit  objet  fitué  perpendiculairement  à l'axe  commun  d'un  nombre 
quelconque  de  furjaces  réfringentes , qui  féparent  des  milieux  doti~ 
nés,  on  demande  le  demi-diametre  Si  ' de  fa  dernière  image. 

Les  choies  demeurant  les  mêmes  que  dans  les  Problèmes 

* d IC 

précédons  , il  faut  prendre  une  ligne  V = Aa  x >c 


Scc.  autant  que  le  nombre  des 


furfaces  le  permet  j 


• Il  eft  peut-être  fupcrflu  de  foire  re-  précifément  lc4  mêmes  que  ceux  qui  ont 
marquer  que , lunpofant  que  les  milieux  ité  r^lus  par  le  calcul  , dans  les  Notes 

a_>  CRI  peu  d’épaitleur  , ce»  PioblCmes  font  fur  le  Chapitre  IV  CC  U*  Livre. 
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& Ss  fera  à Pf  comme  la  ligne  conftante  ^ eft  à PL. 

Soient  a' , c' , e' , &c.  les  centres  des  furfaces  données  A , 
C , E ^ &C}  Qff  , Rry  Ss^  &c.  les  images  formées  par  cha- 
cune de  ces  furfaces.  Les  droites , qc'r  , re's,  &c.  termi- 
nent l’objet  & ces  images  ( An.  2.^3).  Or,  par  l’Art.  238,  on  a 
Q6  : QA  ::  Qa>  f QP , d’où  l’on  tire  Q3  ; èA  ::  Q<i':  a'P:: 
Qif  : Pp  à caufe  des  triangles  femblables  Qa'a  , Pa'p  ; & par 
la  même  rail'on  que  Pp  : ::  1>A  : 3Q,  : Rr  ::  dC  ; 

dR  & Rr  : Ss  ::  JE  : fS , &c.  multipliant  ces  proportions, 
on  a Pp  : Ss  ::  b A x dC  x fE  : x dR  x fS.  Mais  par 

l’Article  237,  Pa  : Ab  ::  Aa  : 3Q,  & par  l’Article  •^i^,PIi 
P a ::  dK  : dR,  & par  l’Article  3x8,  PL  : PI  ix  fM  : fS  ; 
ces  trois  proportions  étant  multipliées  donnent  PL  : Ab  ::  A a 
X dK  xjM  : bQ  X dR  x JS.  Ainfi  Ss  x PL  : Pp  x Ab  x: 
Aa  X dK  X fM  X bA  X de  X JE  i d’où  l’on  déduit  Ss  =s 

D As  dK  fM  -,  . 

Pp  X -^2"  ~Jc'  ^ fË~  » ou , en  prenant  une  ligne  r ==  Aa 


dK  fM 
^ dC  ^ fE  * 


Ss 


P P X 


y . 

PL  • 


'61^.  Pour&irc  quelqu'ippltcarion  de  ce 
Problenie , nous  allons  tenter  de.  déter- 
miner te  diamètre  de  l'erpace  qu’occupe 
au  fond  de  l’oeil  l’image  de  l’objet  le  plus 
petit  qu’on  ptàlTe  appercevoir.  On  conçoit 
que  ce  ne  peut  être  qu'une  tentative , & 
qu’on  ne  doit  point  abfolument  compter 
mr  cette  détermination  , vu  l'incertitude 
où  l'on  e(l  (iir  la  grandeur  de  l’angle  le 
plus  petit  fous  lequel  on  puilTe  voir  un 
objet  ; incertitude  qu'il  ne  parait  pas  qu'on 
puilTe  lever  , à caufe  que  cet  angle  doit 
nècelTairemem  être  dilfércnt  félon  le  degré 
de  lumière , la  couleur  & la  pofition  des 
objets , & la  couleur  du  fond  fur  lequel  on 
les  rapporte;  fans  compter  que  cet  angle 
n’eft  pas  le  même  , fuivant  la  remarque  de 
M'.  Jurin , pour  les  objets  fimples  6c  pour 
les  olùets  compolës.  On  a vu  ( Art.  p/  ) 
que  Hook  fallait  monter  cet  angle  à une 
minute  ; d’autres  , comme  Hevelius  , le 
réduifent  à 30".  Pour  tenir  une  efpece  de 
milieu  entre  ces  déterminations  .nous  fup- 
poferons , conformément  à l’txpériencc 
rapportée  par  l’Auteur  <i  l'endroit  cité , 
que  quand  un  objet  eft  placé  fut  le  fond 


qui  peut  le  ibleiix  faire  diflingner  , Pangle 
le  plus  petit  fous  lequel  on  puilTe  l’ap- 
percevoir  eft  de  40"  , ou  , ce  qui  revient 
au  même , que  pour  être  vifible  , fa  di- 
Aancc  ne  doit  pas  excéder  3156  fois  fon 
diamètre. 

614.  Soit  donc  fuppofé  l’objet  Pp 
f/’ig.  47/ ) d’un  diamètre,  par  exemple, 
o’un  pouce , à une  diftance  PA  égale  à 
3156  fois  fon  diamètre  , c'eft-i-dire  de  3 1 3 6 
pouces , ou  de  429  pieds  8 pouces  , dont  il 
s’agit  de  déterminer  le  diamètre  de  l’image 
tracée  fur  le  fond  de  l’oeil.  Soient , fuivant 
les  Expériences  de  M'.  Jut'm,  les  rapports 
de  réffaélion  en  partant  de  l’air  dans  l'hu- 
meur aqueufê,  ne  cette  humeur  dans  le 
criflallin , du  criftallin  dans  l’humeur  vitrée, 
égaux  refpeflivement  à ceux  de  4 à 3 , de 
13  à 12  & de  12  à 13.  Soient , félon  M‘. 
Petit , le  ia3’on  de  la  cornée  A B df}  lig. 
X , le  rayon  de  la  fuifice  antérieure  D C 
du  cnrtallin  de  4 lignes  , 6c  celui  de  la 
furface  poftéricure  EF  de  2 lig.  x , A C 
dirtance  de  la  cornée  au  criflallin  de  i lig. 
X & l’épaifTeur  C £ du  criflallin  de  2 lignes  ; 
foit  enfan  S t l’image  de  l’objet  Pp  uacée 
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333.  CoROLL.  I.  Donc  l’image  S s eft  égale  à l’objet  Pp'Ç 
lorfque  PL  eft  égale  à V. 

334.  CoROLL.  IL  L’image  Sî  eft  direftement  comme 
l’objet  P P & réciproquement  comme  PL , & par  conféquent 
cette  image  eft  comme  l’angle  que  l’objet  foutend  au  foyer 
principal  L ( An.  222). 

33J.  CoROLL.  III.  L’image  eft  femblable  à l’objet  dans 
toutes  fes  parties  ; car  lorlque  PL  eft  donnée , S s eft  comme  Pp. 

336.  Co  RO  LL.  IV.  Lorfque  l’objet  eft  donné,  l’image  eft 
réciproquement  comme  PL,  ou  direftement  comme  MS  , par 
l’Article  331. 

337.  C O RO  LL.  V.  Si  les  rayons  émergens  font  reçus  fur  un 

plan  perpendiculaire  qui  coupe  e'S  en  X,  8c  e's  en  jr,  pre- 
nant fur  l’axe , à commencer  de  Z , & dairs  le  fens  oppolé  à 
celui  félon  lequel  Me'  eft  difpofée  par  rapport  à A/,  une  por- 
tion Z/  de  cet  axe  égale  à le  demi- diamètre 


de  l’image  confufe  tracée ‘fur  ce  plan  fera  égal  à 


Ll. 

PL 


X 


t‘X 

e'Af 


> V.  Car  à caufe  des  triangles  femblables,  e'X^  Xx  ; sS 

ou  ^ ^ "• 

t 

(An.  32S)::  e'X  X PL  : e'M  x PL  -k-  LI  x fM  ::  ^ • 


au  fond  de  l’œil.  On  trouve  aiftmcnt  que 
Aa—\  \ lig.  j , yt i = 1 5 lig.  C r = 48 
lignes , C </  = {1  lignes , & qu'ainfi  u / = 

-7^ lig.  ou  1 ,73  lig.  ipeu  près  , & dK 

9''^4 

= "777-  lignes  ( 4 ) ; que  de  plus 

=:  31  lig.  j 6t  £/=  30  lignes  ; que 
t K — lignes  ; qu'ainfi  IL  = », 

6i  lig.  (^Art.  jiy  )a  peu  près;  qae  par 
conftquent  PL—  PA  — A a j/h- 
I L — (t\ 866  lignes , à peu  près  : eobn  on 

y..  X *4®  ..  # . 

trouve  que  [M—  - lig.  ( Art. 

327),  on  aura  St  (diamètre  de  fimage 
Sj  tracée  au  fond  de  l’œil  ) s:  i pouce 


^ 4t ^ J9>4 i,;o  X 1,4 

tltSé  X 4 s,7  X 5>  s®/*?  K JO 

~ ~9t6o  pouee , à peu  près  ; détermina- 
tion qu’on  ne  doit  regarder  que  comme  un 
Eflai , pour  larailbn  expofée  ci-defliis , & qui 
d'ailleurs  ne  peut  être  aLfolument  exaàe 
ni  générale , à caufe  que  les  Expériences 
qui  ont  donné  les  rapports  de  réftaâion 

f>our  les  humeurs  de  l’œil , ont  varié  dans 
es  réfultats  ; que  par  conféquent  les  rap- 
ports que  nous  avons  employés , ne  font  au 
plus  qu’un  milieu  pris  entre  tous  ces  ré- 
luhats  ; & que  d’un  autre  coté  les  cour- 
bures & les  ^aiffeurs  des  humeurs  de  l’oeil 
étant  très-dimciles  à mefurer , ne  font  pas 
exaâement  connues , & de  plus  varient 
dans  les  différeos  fujets, 

PL 
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"PL  H — eil^"  -k-  Ll  ovlPI^  par  conftruélion  ; d’où 

l’on  tire  Xx  = x x V. 

338.  C O RO  LL.  VI.  Donc  fi  le  plan  perpendiculaire  efl 
fixe  en  un  endroit  quelconque  X , l’image  confufe  Xx  efl: 

comme  , ou  comme  l’angle  en  i , foutendu  par  l’objet 
( Xrt.  zzz  ). 

339.  CoROLL.  VIL  Donc  fi  l’objet  efl:  donné , l’image  Xx 
efl  réciproquement  comme  PI , & efl:  aufli  femblable  à Tobjet. 

340.  Problème  VI.  Trouver  U rapport  des  angles  que  les 
parties  incidente  & émergente  d’un  rayon  quelconque  font  entr  elles 
& avec  l’axe  commun  d’un  nombre  quelconque  de  Jurfaces  qui  fé- 
parent  des  milieux  donnés. 

Les  chofes  demeurant  comme  elles  étaient,  foit  PBDFS  le 
cours  d’un  rayon  •,  P Sc  S fes  première  & dernière  interfeétions 
avec  l’axe  commun  des  fiirfaces  : foit  prife  une  ligne  Z égale 

îi  Xb  X X &c.  autant  que  le  nombre  des  fiirfaces 

le  permet  5 l’angle  Ap£  (en.  à l’angle  comme  la  ligne 
donnée  Z efi  à PL. 

QivQb  ; b A ::  Aa  : ap  (Art.  zjj')  , d’où  l’on  tire  Qb: 
Aa  ::  ÙA  : AP  ::l’angle  AP£  : l’angle  AQB  (Art.  zzz  ). De 
même  Kd  : Ce  ::  RC  : CQ  ::  l’angle  : l’angle  CRD  j 

& Sf  : Ee  SE  :ER  ::  l’angle  ERF  i l’angle  ZJ/’;  & ainfi 
de  fuite.  Muldpliant  ces  proportions,  on  a Q^b  x Rd  x Sfi 
Aa  X Ce  X Ee  l’angle  P : l’angle  S.  Mais  dans  la  démonftra- 
tion  de  la  folution  du  Probl.  précèdent , on  a Aa  x dK  x fM: 
Ç^b  X Èd  X Sf  : : PL  : A b.  Delà  on  déduit  facilement  que  Ab  < 

X ; PL  : : l’angle  P : l’angle  S.  Retranchant  l’angle  le 

plus  petit  de  l’angle  le  plus  grand  , on  a l’angle  fait  par  le  rayon 
incident  avec  le  rayon  émergent , comme  il  efl  facile  de  le  voir 
en  prolongeant  l’un  & l’autre  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  coupent 

341. C0ROLL.  I.  Soit  AB  la  moitié  de  l’ouverture  de  la  pre- 
mière furface  ; le  demi-diametre  JVf/n  d’une  feftion  perpendicu- 
laire d’un  pinceau  émergent  de  rayons  fera  f.  AB  comme  la 

ligne  donnée  ^ ell  k AP . Car  les  foutendantes  des 

S s 


F!g. 
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petits  angles  étant  en  raifon  compofée  de  ces  angles  & de  leurs 
côtés,  nous  avons  Mm  k en  raifon  compofée  de  MS  à 
AP  & de  l’angle  MSm  à l’angle  AP B , ou  de  PL  à Z,  par 

ce  Problème.  Donc  Mm  = — -nr  x 5 

Lï  % fM 


AP 


AP 


( Art.  329  )• 


C O RO  LL.  II.  Ainfi  Mm  eft  comme  ou  commp 


.341. 


AP 


l’angle  APB  \ & par  conféquent,  quand  eft  donnée,  Mm 
eft  réciproquement  comme  AP. 

343.  C O RO  LL.  III.  Si  le  pinceau  émergent  eft  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire  en  tout  autre  endroit  X , le  demi-dia- 

. r r.-  nt  IV  LlxfM-PLyMX 

métré  Xx  de  cette  fection  eft  égal  à — x j . 


^ »r  .r  AS  LI  y fM 

Car  Xx  : Mm  ou  -^p-  x 2 


— MX 


LlyfM 


PL 


U 


AP 

::  MS  — MX  : MS  :: 
X fM  — PL  y.  MX  : 


Delà  , nous  avons  la  conftruéHon  fui- 


LI  y fM 
PL 

Ll  X fM. 

344.  COROLL.  IV. , 

vante  ; foit  prife  fur  l’axe  , à commencer  de  Z , & dans  le  fens 
oppofé  à celui  félon  lequel  MX^e^  frtuée  par  rapport  à M, 
une  portion  LP'  de  cet  axe  qui  fort  kLI  comme  fM  e<k.kMX-, 
& foit  prife  , fur  AG  perpendiculaire  à l’axe,  AG  k AB 
comme  MX  eft  à Z j menant  enfuite  par  G une  parallèle  GH 
à l’axe,  & décrivant  entre  les  aflimptotes  GA^  GH , une  hy- 
perbole P' Y y qui  palTe  par  le  point  P'-,  la  perpendiculaire  P Y 
l'era  égale  par-tout  au  demi-diametre  Xx , longue  le  plan  eft  fixe 
en  XXar  , par  la  propriété  de  l’hyperbole , o/f  x HY  = GA 
GA  y AP'— GA  y AP  AG 


y AP'  : donc  P Y = ■ 


’l  — -- 
) AP 


~ LP 

IJ  y fM  — LP  y MX 


( 


AP 

LI  X fM 
MX 


= iLP'. 


- LP)  = 


AB 

AP 


= Xx  dans  le  Corollaire  précédent. 

345.  La  ligne  A^ou  une  moyenne  proportionnelle  entre  Z/ & 
fM  a fervi  à déterminer  la  relation  de  deux  foyers  quelconques 
correlpondans  P » S y aux  foyers  principaux  Z,  M(^An,  jji  )i 
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la  ligne  V on  A a i ^ déterminer  le  rapport  de 

l’objet  P à fon  images  (^An.  332)  ; & la  ligne  Z on  Ah  ^ 
X , à déterminer  le  rapport  des  angles  en  P & en  5 

S l’un  rayon  quelconque  fait  avec  l’axe  de  la  furface  (^An  340  ). 

r je  dis  que  V,N,Z  font  en  proportion  continue  dans  la  raifon 
fous-doublée  de^ax  Ce  x Êe  ^Ab  x Cd  x Efy  & que  par 
conféquent  elles  font  égales , dans  les  lentilles.  Car  P"  : Z : : 

::  Aa  X Ce  x Ee  : Ab  x Cd  x Ef  ; & 


Ab 


Cd  ^ Ef  ' Ce  y.  Et 

par  les  Articles  317  & 324,  on  verra  que  : Z*  ou  Z/jç 


fM: 


Ab' 


X dK' X fM^  M LI  on 


U X iK 
Kt 
Ab' 


Ab' 

Ce'  X eT^ 
eC  X Cd 
X- 


be 


Ce'  X Et' 

J vx  e E y Ef  j aA  x Ab 

X A X -y'  V.  la  on 7 : _ 

bc  eC  X Et 

X E.f  —ç^  ^ if'~ct  x Et  •’  ^ ^ comme  avant. 

346.  Problème  VII.  Trouver  la  dijlance  apparente  d’un 
objet  vu  à travers  un'  fyjlême  queleonque  de  milieux , Ù faire  voir 
de  quelle  manière  elle  varie  ^ tandis  que  l’œil , V objet  ou  le 
fyjîéme  fe  meut  en  avant  ou  en  arrière. 

' Les  chofes  demeurant  comme  elles  étaient,  foit  divifée  ZMen 
deux  egalement  en  Z}  foient  prifes  dans  une  perpendiculaire  à 
l’axe  , en  Z,  Zv , Zn , Z^  égales  refpeftivement  aux  lignes 
données  V , N y Z & par^  foit  menée  Im  parallèle  k£My 
laquelle^  coupe  Ll  8c  Mm  perpendiculaires  à LM , l’une 
en  l , l’autre  en/n.  Soit  menée /n  5 que  l’on  prolongera  de  part 
& d’autre  y 8>c  foit  élevée  une  perpendiculaire  OX  qiii  foit  ter- 
minée par  mS  ; cette  perpendiculaire  fera  égale  à la  diftance 
ap^rente  de  l’objet  P vu  du  point  O. 

De  même  foit  R le  foyer  correfpondant  d’un  pinceau  de  rayons 
qu’on  fuppofe  venir  de  O j foit  menée  IR  que  l’on  prolongera^ 
la  perpendiculaire  PY  terminée  par  IR  fera  auffi  la  diltance 
apparente  de  l’objet  P vu  de  O. 

Enfin  Iqient  prifes  OG  & PH  égales  chacune  à ZZ  ou  TM^ 
dans  la  ligne  même  OP  y fi  l’ordre  des  points  Z,  Z,  Af , fuit  le 
cours  des  rayons,  & dans  fes  prolongemens  au-delA  de  0 & de  Z, 
fi  ces  points  font  dans  un  orore  contraire  ; & foit  prolongée  Im  , 
laquelle  coupe  les  perpendiculaires  Gg,  Hhk  l’axe  , l’une  en  gy 

Ss  ij 
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l’autre  en  h ; foit  enfuite  g h une  ordonnée  à l’axe  d’une  parabole 
gZh , dont  le  paramétré  foit  la  ligne  TV  , & dont  les  oranches 
s’étendent  depuis  fon  fomraet , du  côté  où  fe  trouvent  les  perpen- 
diculaires Gg,  H h par  rapport  à l’axe  du  fiftéme  ; & la  perpendi- 
culaire T Z fera  aum  ladiitance  apparente  de  l’objet  P vu  de  O. 

Maintenant  fi  l’objet  & le  fyllême  font  fixes , tandis  que  l’œil  fe 
meut  dans  l’axe  du  lyftême  , la  perpendiculaire  mobile  OX 
terminée  par  la  ligne  mS , dont  la  polition  eft  fixe,  étant  tou- 
jours égale  à la  diltance  apparente , montrera  les  changemens 
qu’éprouve  cette  diftance.  Si  l’œil  & le  lÿltême  font  fixes , 
tandis  que  l’objet  fe  meut  dans  l’axe  du  fyltême , la  perpendi- 
culaire mobile  PY , terminée  par  IR , dont  la  pofition  elt  fixe, 
étant  toujours  égale  à la  diftance  apparente,  fera  voir  de  quelle 
manière  cette  dillance  varie.  Enfin  , fi  l’œil  & l’objet  font  fixes, 
tandis  que  le  fyftéme  fe  meut  le  long  de  fon  axe  ( les  diverfes 

f)arties  de  ce  lyftême  confervant  leurs  diftances  refpeftives  ) , 
a pemendiculaire  mobile  T Z terminée  parla  parabole  A, 
qui  eft  fixe , étant  toujours  égale  à la  diftance  apparente , mar- 
quera toutes  les  variations  de  cette  diftance. 

Si  une  partie  du  fyftéme  eft  fixe,  & que  l’autre  fe  meuve,, 
foit  l’image  fixe  de  l’objet  formée  par  la  partie  immobile  du 
A'ftême , en  T’ i faifant  pour  la  partie  mobile  la  même  conftru- 
«ion  que  pour  le  fyftéme  entier , la  perpendiculaire  T Z don- 
nera, dans  ce  cas , la  diftance  apparente. 

Fig.  474.  3 47-  Démonstration.  Soit  menée  la  ligne pp'  parallèle 

k PO  laquelle  rencontre , en  p',  le  r^on  vifuel  Os  prolongé  ; & 
foit  achevé  le  reftangle  Ppp'Pj-,  O P'  eft  la  diftance  apparente 
de  l’objet  Pp  {Art.  i3p)  ; & lés  triangles  OP'p' , OS  s étant  fem- 
blables , on  a,  -OP'  : OS  ::  P'p'  ou  Pp  : Ss  w PL  : V, 
{An  33Z.)  ; c’eft-à-dire  que  , fuppofant  les  perpendiculaires  OX^ 
Fig.  478  PY ^ TZ,  égales  chacune  à la  diftance  apparente  OP' , l’on 
a OX  ou  Pf  ou  TZ  : OS  wPL  X Tv  ::  Ti:  MS,  k caufe 
que  PL  X MS  = Th*  = Tv  x T^{  An.  331  & 34^')- 
Premièrement  on  a alors  OX  : OS  ::  Tç  ou  Mm  : MS ^ 
ce  qui  fait  voir  que  mS  prolongée  eft  le  lieu  géométrique  du 
point  X.  Secondement  on  a aufli  P Y : T^ovl  Ll  :i  {OS  ; MS  : : ) 
PR  : LR  -,  car  PL  x MS  = Tn^  = OM  x LR  , ce  qui 
donne  OM  : MS  ;;  PL  : LR  , d’où  l’on  tire  OS  : MS  :: 
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PR:  LR.  On  voit  donc  que  IR  prolongée  eft  le  lieu  du  point  V. 

^ ^ ry,r^  , PL  ^ OS  PL  X OM  PL  X MS 

Enfin  on  a rz  = ( jr; = ^ 

^{’  Car,  par  conftruftion,  PL  = HT  y OM 

n=  7'G,  & PL  X MS  = 7v  X 7{. Soit  aftuellement  le  point 
T tranfporté  en  G ; alors , comme  TG  = o , on  a , par  l’égalité 


précédente  ,l^erpendiculaire7’Z  = — — G^.  Tranl'por- 

tant  le  point  T en  H,  on  a 7’Z  = — ^ 

même  égalité  , on  a 7'Z  -+-  7^ , c’eft-à-dire , \Z  — 

Soit  coupée  gh  en  deux  également  en  A , le  point  ç étant  Fg.  480. 
tranfporté  en  {Z  devient  AB  = — — ~ 

Soit  menée  ZC  perpendiculaire  k AB  y alors  BC  = (^AB  — • 

~ hA'  hA^  — Az'  Az'  V cz* 

= — tT tT — ; = ~T—  = ) -TV-  i qui 

fait  voir  que  le  lieu  du  point  Z eft  une  parabole  dont  le 
paramétré  eft  7V. 

348.  Le  lyftême  étant  fixe  en  tel  endroit  qu’on  voudra  , Fig.  43i. 
la  diftance  apparente  d’un  objet  fitué  en  7 vu  de  O , fera  à la 
diftance  apparente  d’un  objet  fitué  en  O vu  de  7,  comme  Z 
eft  à V.  Car  foit  im  rayon  7.5 Z?/’ tombant  fur  un  objet  fitué 
en  O y en  un  point  quelconque  K , foit  menée  Kk'  parallèle  à OPy 
laquelle  rencontre , en  k',  le  rayon  PB  prolongé,  & foit  achevé  le 
reftangle  k'KOO'  -y  alors  la  diftance  apparente  PO'  : PO  :: 
l’angle  OPK  : l’angle  OPk'  (An.  222  ) , ou  en  raifon  compofée 
de  fangle  OP/C  k l’angle  05Æ  & de  l’angle  O SX  kO'Pk'y 
c’eft-à-dire  , en  raifon  compofée  de  O .S  à OP  & de  PL  à Z 

( An.  340  ).  Ainfi  PO'  = ^ . Mais,  dans  l’Article  pré- 
cédent , nous  avons  eu  OP'  = ^ i donc  OP'  : PO'  : ; 

Z : V. 

3 49.  La  conftruéHon  précédente  donnera  aufll  la  diftance  p.  j 
apparente  d’un  objet  finie  en  O vu  de  7,  en  menant  par  v &.'479.' 
la  lime  Im  & faifant  de  le  paramétré  de  la  parabole.  La  même 


conftrufHon  fert  auffi  pour  une  lentille  ou  pour  plufieurs , 
en  menant  Im  par  n , & prenant  Tn  pour  le  paramétré  de  la 
parabole.  Car , dans  les  lentilles , les  points  « j v , { , co-incident 
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( An.  34i  ) , & conféquemment  les  diftances  apparentes  OP* 
èc  PO'  font  égales. 

481.  3 5°*  places  de  l’œil  & de  l’objet  font  données , & 

qu’on  demande  d’interpofer  un  fyftême  donné  de  futfaces  ou  de 
lentilles , dans  un  endroit  tel  que  l’objet  parailTe  à travers  ce 
fyftême  , à une  diftance  donnée  j foient  prifes  dans  une  per- 
pendiculaire quelconque  DQD  k l’axe  OpQ,  de  chaque  côté 
de  Ç,  QZ>  & QD  égales  à la  dilèance  donnée,  & par  les 

f)oints  D , D , foient  menées  les  lignes  DZZ  , DZZ  paral- 
eles  à l’axe,  lefquelles  coupent  la  parabole  en  quatre  points 
Z , Z y Z , Z f lorfque  cela  eft  poffible  ; foient  menées  enfuite 
les  perpendiculaires  ZT,  ZT , &c.  à l’axe  OP ^ & foit  placé 
le  point  du  fyftême  donné  qui  eft  au  milieu  de  l’intervalle  LM^ 
fur  l’une  quelconque  des  quatre  points  T ; mettant  l’œil  en  O , 
on  verra  l’objet  à la  diftance  donnée  Q^D  ou  TZ  , comme  il 
eft  évident  par  la  conftruftion  précédente. 

3JI.  Si  la  place  de  l’objet  8c  celle  du  fÿftême  Ibnt  données  > 
on  peut  trouver,  par  la  même  méthode,  Fendroit  où  l’œil 
doit  être  placé  pour  voir  l’objet  à une  diftance  doimée  ; de 
même , fi  la  place  de  l’œil  8c  celle  du  fyftême  font  données , 
on  trouvera  l’endroit  où  doit  être  l’objet , pour  qu’il  paraifle  à 
une  diftance  donnée. 

J’ai  donné  les  conftruéHons  précédentes  de  la  diftance  8c  da 
la  grandeur  apparentes , afin  que  chacun  puiflê  examiner  par 
lui-même  jufqu’à  quel  point  elles  s’accorderont  avec  les  idées 
qu’il  fe  formera  fur  la  aiftance  8c  la  grandeur  des  objets , dans 
les  Expériences  qu’il  jugera  à propos  de  faire.  Et  j’ajoute  les 
COnftruéKons  fuivantes  pour  la  diftance  de  la  dernière  image 
d’un  objet  à l’œil,  afin  de  montrer  combien  eft  grande,  dans 
la  plupart  des  cas , fa  différence  avec  la  diftance  apparente  de 
Fobjet. 

352.  Problème  VIII.  Il  s’agît  de  faire  voir  de  quelle  ma- 
nière la  diftance  de  l’oeil  Ù de  la  dernière  image  d'un  objet  va- 
rie , tandis  que  l’œil , l’objet  ou  le  fyftéme  réfringent  tel  qu’il 
fait , fe  meut  en  avant  ou  en  arrière. 

4gj.  Les  chofes  demeurant  comme  elles  étaient,  foit  prife  une 
perpendicnlaire  Ms'  égale  à MS,  8c  foit  menée  s'S , laquelle 
coupe  en  K une  perpendiculaire  élevée  en  i lorlque  1 objet 
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& le  fyftéme  font  fixes , & que  l’œil  fe  meut  le  long  de  OP , 
il  eft  évident  que  Ox  fera  toujours  égale  à la  diftance  OS  de 
l’œil  & de  la  dernière  image  de  l’objet  P. 

Soit  élevée,  en  Z,  une  perpendiculaire  Z 0' égale  à MOj 
foit  menée  o'p"  parallèle  à LP , laquelle  coupe  , en  />",  une  per- 
pendiculaire élevée  en  P ; & prenant  0'  pour  centre , o'L  & 
o'p"  pour  afilmptotes , foit  décrite  , par  le  foyer  R , une  Inper- 
bole  laquelle  coupe  en  y la  perpendiculaire  Pp"  •,  P y (era  la 
diftance  de  la  dernière  image  à l’œil , tandis  que  l’œil  & le 
fyftême  font  fixes , & que  l’objet  fe  meut  le  long  de  O P. 
Car  puifque  Pp"  = Lo'  = MO  , on  aura  P y = OS  en 

prenant  p"y  = ( MS  = ï=  ) -ypr  i d’où  l’on  a o'p"  >c 

p"y  = Tn^  i ce  qui  fait  voir  qiie  le  lieu  du  point  y eft  une 
hyperbole  , laquelle  paflera  par/2,  parce  queiîZ  x Lo'  ou  RL 
X MO  = Tn\ 

Enfin  foit  élevée  une 
menée  FG  coupant  en 

laquelle  foit  prife  Ee'  s=  -~j-,  qui  fe  placera  en  deflbus  de  Z, 

fi  HT  fe  trouve  du  même  côté  que  G par  report  à H,  autrement 
elle  doit  être  placée  en  deflus  ; & prenant  Z pour  centre , FG  & 
Z^fpouraflimptotes , foit  décrite,  par  le  point  e',  «ne  hyperbole 
^t'd'y  tandis  que  l’œil  & l’objet  font  fixes , & que  le  point  T fe 
meut  avec  le  fyftême , la  perpendiculaire  Te'  fera  toujours  égale  à 
la  diftance  de  la  dernière  image  à l’œil.  Car , par  conftruftion  , la 
ligne  Ee'  eft  réciproquement  comme  HT , ou  réciproquement 
commeZZ, parce  que^Z  eft  à FE  dans  la  raifon  donnée  deHGk 
FG  i c’eft-à-dire , que  la  grandeur  du  reftangle  FE  x Ee'  eft 
invariable,  & par  conféquent  le  lieu  du  point  e'  eft  une  hyperbole. 
De  plus , par  conftruftion , TE  = TG  = MO  ; ainfi  Te'  = 

(TE  — Ee'  = MO ^ = MO  MO  — 

MS  ==  ) OS. 

353.  Que  l’hyperbole  g*e'J'  coupe  la  ligne  OP  en  g'  8c 
en  a'  ; lorfque  le  point  T du  fyftême  eft  parvenu  en  g'  ou  en  d', 
la  dernière  image  de  l’objet  fitué  en  P tombe  en  O où  eft 
l’œil  , parce  que  Te'  = o. 

354.  Si , deux  points  O,  P étant  donnés , on  propofe  de  trouver 


/erpendiculaire  H F = H G , 8c  foit  484 
la  perpendiculaire  tiT  prolongée,  fut  ^ 
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entre  ces  deux  points  l’endroit  où  l’on  doit  placer  une  lentille , 
une  furface  , ou  un  fyftême  de  lentilles  ou  ae  furfaces  pour  que 
les  rayons  qui  viennent  de  P concourent  en  O , apres  toutes 
les  rétraftions  ; foit  ntenée  par  n une  ligne  G'nD'  parallèle 
kPO  , laquelle  coupe,  en  G'  & en  D' , un  demi-cercle  qui 
ait  GH  pour  diamètre  } les  perpendiculaires  G'g' , D'd>  à 
l’axe  OP  donneront  les  points  d' où  T doit  être  placée  j car 

lorfque  05  ou  Te'  ^ c’eft-à-dire , T G o , on  a 

HTxTG  = Tn^  = ^G'^  = d'D<'  = Hg>  x /g  = Hâ< 
> d'G  , & par  conféquent  T doit  .co-mcider  avec  ^ ou  </'  ; mais 
il  faut  que  les  données  foient  telles  que  Tn  foit  plus  petite  rpie 
la  moitié  de  H G ; car  lî  elle  eft  plus  grande , il  fera  irnpoflÎDle 
que  la  ligne  G'nD'  coupe  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  GH.  On 
a encore  une  folution  de  cette  queftion  dans  l’Art,  précédent. 

355.  Lorfque  la  diftance  de  l’image  à l’œil  devient  nulle,  la 
diftance  apparente  de  l’objet  devient  nulle  en  même  tems.  Car 
la  parabole  ( Prohl.  vricid.  ) coupera  la  ligne  OP  aux  mêmes 
points  g'  Sc  d' que  l’hyperbole , quand  cela  eft  poflible , c’eft-à.- 
dire,  lorfque  Tn  eft  plus  petite  que  la  moitié  de  GH.  On  i e\i{Art, 

34  j)  la  perpendiculaire  T Z , dans  la  parabole  , = jr 


— 7V,  qui  étant  faite  = o , donne  Tv  x ou  T/i*  ==* 
HT  X TG  = Hg»  X g'G. 

356.  Je  me  fuis  attaché,  dans  toutes  les  propofitions  de  ce 
Chapitre , au  cas  le  plus  général , celui  où  le  lyftême  des  fur- 
faces  ou  des  lentilles  a deux  foyers  principaux  comme  Z & A/j 
mais  les  furfaces  peuvent  avoir  une  ntuation  telle  que  les  rayons 
qui  tombent  parallèles  fur  la  première,  fortent  parallèles  delà 
aemière.  Ce  cas  particulier,  dont  je  n’ai  point  fait  mention,  de 
peur  de  détourner  l’attention  du  Lefteur  du  cas  général , fe 
Fîe.  4^6,  peut  réfoudre  de  cette  manière.  Si , dans  le  fécond  Problème , 
467&46S’.  on  fuppofe  que  les  foyers  6,  c co -incident  , les  foyers  /, 
K s’éloigneront  à une  diftance  infinie.  Dans  ce  cas  Pa  eft  à dR 
dans  la  raifon  donnée  du  reèftangle  a A x Ab  au  reftangle  cC 
n Cd-,  Pa  8c  dR  feront  du  même  côté  de  a & de  Z. 

Car  nous  avions  Pa  = dR  = — jmais^Q 

p=  cQ,  k caufe  que  = o.  Lorfque  dans  ce  cas  & dans  de 

feuiblables  , 
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femblables , le  fyftême  n’a  pomt  de  foyers  principaux  , les  lieux , 
Céométriques  des  points  A,  K,  Z,  x,  y ^ e',  font  tous  des 
lignes  droites , dans  les  conllrufHons  précédentes. 

357.  On  voit  par  Tanalogie  qu’il  y a entre  les  réglés  pour 
trouver  le  foyer  d’un  pinceau  de  rayons  réfléchis  par  un  miroir 
fohérique , & celui  aun  pinceau  de  rayons  rompus  par  une 
nmple  furface  fphérique  ( Art.  loy  & 136  ) , que  les  Problèmes 
& conlbiiftions  de  ce  Chapitre  peuvent  aifément  s’adapter  aux 
rayons  fucceffivement  réfléchis  par  un  nombre  (Quelconque  de 
furfaces  fpériques  fituées  entre  des  milieux  donnes.  Et  quoique 
je  n’aye  fait  mention  que  des  furfaces  fphériques  , néanmoins 
toutes  les  conclufions  font  les  mêmes  pour  telles  autres  furfaces 
qu’on  voudra  de  mêmes  courbures  que  les  furfaces  Iphériques 
\^An.  iti  ). 

358.  De  même,  dans  le  Chapitre  fuivant,  où  je  confidere  les 
réflexions  & les  réfraéHons  de  rayons  qui  tombent,  foit  perpen- 
diculairement ou  prefque  perpendiculairement  fur  une  courbe 
quelconcpie  , foit  avec  telle  obliquité  qu’on  voudra , je  ne 
ferai  mention  que  du  cercle  dont  la  courbure  fera  égale  à celle 
de  la  courbe  à l’endroit  où  tombe  un  pinceau  étroit  de  rayons. 
Et  poxu-  le  préfent  je  ne  confidererai  dans  un  pinceau  de 
rayons  incidens , (jue  ceux  qui  font  dans  un  même  plan , par- 
ce que  l’on  verra  dans  la  fuite  que  ceux  qui  font  dans  des 
plans  diflférens , ont  diflerens  foyers } c’eft  pour  cela , qu’à  la 
place  d’une  furface  fphérique,  je  prendrai  un  grand  cercle  de  cette 
furface.  Enfin  U faut  remarquer , comme  ci-devant  ( An.  ut  ), 
que , dans  la  rigueur  géométrique , le  foyer  d’un  pinceau  de 
rayons  réfléchis  ou  rompus  , tous  dans  un  même  plan , n’eft 
autre  chofe  que  l’interferaon  commune  de  deux  rayons  voifîns, 
dont  les  points  d’incidence  font  au  milieu  de  tous  les  autres  i 
mais  la  même  interfeftion  conlidérée  phyfiquement , peut  être 
appellée  le  foyer  d’un  pinceau  étroit  de  rayons  tous  dans  un 
meme  plan. 
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CHAPITRE  VII. 

Détermination  des  foyers  des  rayons  qui  tombent  avec 
une  obliquité  quelconque , fur  tel  nombre  qu'on  voudra 
de  furfaces  réfléchijf antes  & réfringentes  de  quelqu'ef- 
pcce  que  ce  Joit  ! des  propriétés  des  Cauftiques. 

Théorème  I. 

339*  le  rayon  AB  parti  du  point  A , rencontre  fous 

_ telle  obliquité  qu’on  voudra^  la  concavité  ou  la  con- 
vexité d’un  cercle  ou  cCune  autre  courbe , dont  le  rayon  de  courbure 
en  B ^ C B , & fait  réfléchi  fuivant  B F donnée  de  pofltion  ; Jl 
après  avoir  mené  les  finus  d’incidence  & de  téflexion  CD,  CE, 
on  coupe  en  deux  également  leurs  co- finus  égaux  BD,BE,ena& 
en  & c^uon  prenne  enfuite  fur  Br  prolongée  , s’il  efl  néceffaire , 
une  partie  fF  qui  foit  4 Bf  comme  aB  e/r  à Aa,  6’  fituée  peu- 
rapport  i Bf  comme  A. a efl  par  rapport  à aB  , /c  point  F fera 
le  foyer  d’un  pinceau  de  rayons  très -menu  réfléchi  par  l’arc 
infniment  petit , dont  le  milieu  efl  B. 

Soit  un  autre  rayon  réfléchi  en  ^ infiniment  près  de  F; 
foient  menées  Cd  & F d' perpendiculaires  k Ab,  8c  Ce  8c  Be> 
perpendiculaires  kbF-,  Bd'  fera  égale  à Be>  ; car  les  angles  Bbd', 
Bbe'  çpxtAb  8c  ^ F prolongées  , sileft  néceffaire,  font  avec  l’arc 
Bb  ou  fa  tangente  en  b , font  égaux  , & par  conféquent  les  petits 
triangles  reftangles  Bbd' , Bbe'  le  font  auffî.  De  plus,  Dd 
8c  Ee,  différences  des  finus  égaux  CD  8c  CE , Cd8c  Ce,  font 
aulfi  égales.  Amfi  les  triangles  B A d' , DA  d étant  femblables , 
de  même  que  BFe' , EFe,  on  aura  B A : AD  ::  B F : FE , & 
par  conféquent Fy4 rt  : AD  ::  BF-^FE  : FE,  qui  donne 
. BE*yE  . . c’eft44ire, 

A a : Bf  ::  aB  \ f F, axs  Aa  : aB  ::  Bf:  /F*.  Et  fi  l’on  fup- 

’ 61^.  On  peut  aufli  déterminer  le  | BD  ou  BE  — h ; A B A D -.i 

point  F par  le  calcul.  Soit  AB  — a , | BF  : FE , on  i AB  -t*  AD  : AB  : : 
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pofe  que  les  rayons  tombenc  fur  l’autre  côté  de  la  coui^, 
c’eft-à-dire , fur  fa  convexité , feloa  la  même  xlireôion , ils  fe- 
ront réfléchis  fuivant  les  mêmes  lignes  prolongées. 

3Ô0.  C O RO  LL.  I.  Lorfque  le  rayon  incident  paflê  par 
le  centre  du  cercle  réfléchillant , cette  propolrtion  devient  celle 
de  l’Art.  107. 

361.  CoROLL.  IL  Le  pomt  a eft  le  foyer  d’un  faifceau 
très-menu  de  rayons  venant  parallèlement  il  FJS , & le  pomt  f 
eft  le  foyer  d’un  autre  faifceau  de  rayons  venant  parallèlement 
k AB,  Car  lorfque  les  points  A F ^ que  l’on  peut  regarder 
comme  points  rayonnans , font  infiniment  éloignes , les  lignes 
Dd , Bd' , Be' , Èe  y font  égales. 

362.  CoROLL.  III.  Soient  élevées  BG  Sc  BH  perpendi-  Fig.  48S. 
culaires  l’une  au  r^on  incident  A B , l’autre  au  rayon  réfléchi 

BF  i foit  prifê  B H égale  k BG  terminée  par  Vaxe  AÇ  pro- 
longé, &loit  menée  Cri-,  elle  coupera  le  rayon  réfléchi  au  foyer 
F.  Car  menant  les  finus  égaux  CI)  , CE  , les  triangles  BA  G , 

DAC  font  femblables,  de  même  que  BFH,  EFC  -,  ainfi  on 
a B A : AD  B F : FE , ce  qui  eft  la  propriété  du  point 

rayonnant  & de  fon  foyer  F , par  la  déraonftration  du 
Tnéorême. 

3(53.  C0ROLL.IV.  Le  point  rayonnant..^  étant  donné,  fi  Fig. 
l’on  fe  ptopofe  de  trouver  , dans  un  cercle  réfléchiflant , le  point  B^ 
d’où  fie  ties  points  voifins  les  rayons  foient  réfléchis  parallèle- 
ment entr'eux^  lorfque  cela  eft  pofllbleÿ  on  prendra  fur  CA 


BE  : BE,  ou  1 4 S : 4 : : h : BEzz. 

*-■■■  , exprelTion  dans  laquelle  le 
14  ttr  S 

£gne  — eft  pour  le  cas  o!i  la  courbe 
Terléchiflâme  eft  concave  vers  le  point  A, 
le  ligne  -H  pour  celui  ab  elle  eRcon-  > 
arexe  vers  ce  point.  Dans  ce  dernier  cas  , 
BE  ayant  toujours  une  valeur  pofttive  , 
t)  s’cmuit  que  le  paint  cF  «ft  toujours  du 
.osême  cbcé  de  la  courbe  que  le  centre  C. 
Dans  le  premier  au  contraire  , c'cft-à-dire , j 
lorlque  eft  du  cbti  concave  de  la  ' 
«Durbe  , BE  devenant  négative  , torique  4 
eft  plus  petite  que  -j-  i , le  point  E 
tombe  néceftàiremeut  alors  de  l'autre  cdti 
idc  la  courbe. 


Si  le  point  A eft  placé  far  le  rayon  de 
courbure  C B prolonge  s'il  eft  nécellâire  , 
& que  le  point  d’incidence  (bit  infiniment 
proche  de  R , alors  BD  devient  égale  au 
rayon  CB  que  nous  nommerons  r ; par 

4r 

can(ét{Beat  00  aura  alors  BE  , 

ia 

Si  le  point  E fera  fur  le  rayon  C B ou 
fur  fon  prolot^etaent.  Cette  exprelBon 
eft  , comme  on  le  voit , abfolument  )a 
même  que  celle  que  nous  avons  trouvée 
( Nott  fjo  ) , pour  le  foyer  des  rayons. 
i{ui  tombent  innoimem  prés  de  l'axe  d’un 
miroir  fphétique  : on  en  ctmçoit  facilement 
la  raifoo. 

Ttij 
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prolongée,  A G égale  k AC,  & le  cercle  décrit  avec  AG  prife 
pour  mametre , coupera  le  cercle  réfléchiflant  aux  points  cner- 
chés  B , B.  Soit  menée  G B ; les  triangles  A BG , AD  C font 
femblables  & égaux,  & par  conféquent  les  côtés  AB , AD 
font  égaux  } aiim  A eft  le  point  lumineux  dont  les  rayons  fe- 
ront re^fléchis  en  B parallèlement  entr’eux  ( An.  jGt). 

3<Î4.  La  |3ofition  du  rayon  réfléchi  B F qu’on  fuppofe  donnée 
dans  ce  Théorème  & dans  le  Problème  fuivant,  peut  être  dé- 
terminée en  faifant  l’angle  de  réflexion  égal  à l’angle  d’incidence, 
ou  en  infcrivant  dans  le  cercle  réfléchiflant  une  corde  égale  à 
celle  que  le  rayon  incident  décrit  dans  ce  cercle , ou  par  d’au- 
tres méthodes  qu’il  eft  facile  d’imaginer. 

365.  Problème  I.  Étant  donné  U point  rayonnant  ,trouvtr 
U foyer  des  rayons  quil  envoie  fur  la  circonférence  eCun  cercle 
donné,  après  que  ces  rayons  ont  foujffèn  un  nombre  déterminé  de 
réflexions. 

Soit  ABC  DE  la  route  d’un  rayon  réfléclii  aux  points  B , 
C , D , de  la  circonférence  d’un  cercle.  Soient  abaiflés  du  centre 
S , fur  les  parties  extrêmes  AB  & DE  de  ce  rayon , les  peipen- 
diculaires  SI , SN  •,  foient  prifes  depuis  / & vers  B & 
vers  D , premier  & dernier  points  de  réflexion , IT  & NV, 
chacune  à IB  ou  ND , comme  l’unité  eft  au  double  du  nombre  de 
réflexions  j & foit  A , dans  la  ligne  AB , le  point  d’où  par- 
tent les  rayons  incidens  } fl  l’on  tait  TA  : Tl  v.  VN  ; VH, 
& qu’on  place  VU , par  rapport  à VN , dans  le  même  fens 
que  TA  eft  par  rapport  à T/,  le  point  H fera  le  foyer  de 
ces  rayons  après  toutes  leurs  réflexions. 

Car  foit  le  rayon  infiniment  Abc  de  coupé  en  i,  l, 

m , n par  les  perpendiculaires  S I,  SL , SM , SN  abaiflTées  fur 
les  parties  AB , B C , CD  , DE  du  rayon  A B CDE  , & foient 
les  foyers  ou  interférions  de  ces  deux  rayons  ea  F,  G , H, 
Des  points  B , C ,D , foient  menées  fur  les  parties  Ab , éc , c</du 
rayon  les  perpendiculaires  , Ce',  Dd' , &furéc, 

ci,  de  les  peroendiculaires  Bq,  Cr,  Ds.  Ces  dernières  per- 
pendiculaires Bq , Cr , Ds , font  égales  refpeftivement  aux 
premières  Bb' , Ce' , Dd' -,  ce  qu’on  voit  aifement  par  la  dé- 
monftration  du  Théorème  précéd.  Or , puifque  FB , FL  , FC 
font  entr’elles  comme  Bq^  Ll,  Ce',  & que  FB  -+-  iFL 
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FC  y Bq  -f-  xLl  eft  égal  à Ce'  ou  à Cr.  Par  la  même  raifoti 
Cr  1 Mm  = Di'  ou  Ds , & ainfi  de  fuite.  Ainfi  li , 
£/,  Mm  étant  égales  , comme  on  l’a  fait  voir  dans  la  dé- 
monftration  du  Théorème  précédent , les  perpendiculaires 
Cr  y Dj  font  en  proCTeflion  arithmétique , de  même  que  leurs 
égales  Bb'  y Ce',  Di' y leur  différence  commune  étant  xLl 
ou  ili.  Si  donc  on  exprime  par  n le  nombre  de  cordes  .ffC, 
CD  y qui  joignent  les  points  où  le  rayon  eft  réfléchi  avant  de 

farvenir  en  ^ , on  a B b'  H-  xn.Ii  = Ds  foutendante  de 
angle  DHSy  & par  conféquent  li  (ou  Nn)  : Bby  -h- 
an./t  ::  N H ; HD -y  qui  devient  xn.Ii  \ B b'  in.Ii:: 
xn.NH  : HD  yà' oh.  l’on  tire  xn.Ii  : B b'  ::  xn.NH  : HD  — 
xn.NH,  & par  conféquent  li  : B b'  y ou  AI  : AB  NH: 
HD  — xn.NH,  & enfin  AI  : IB  ::  NHiHD — xn.NH 


— NH  y 00  ND  — xruNH—  xNH.  Ainfi  Ah  — i IB 

' -f-  a 

N H : ND  — N H -y  & conféquemment  AI  -\- 


IB  : 


IB  :: 


an  a 


ND-. 


an  -f-  1 


■ND 


— N H 'y  c’eft-A-dire , que  prenant  /T  = - ^ IB  & 


NV  = — irr-  ND  y nous  avons  TA-.  TI  VN  : VH-, 

or  i/i  -H  2 ou  2 (/I  -4-  I ) eft  le  double  du  nombre  des  ré- 
flexions que  fouf&e  le  rayon  AB  y parce  que  le  nombre  de 
réflexions  eft  toujours  d’une  unité  plus  grand  que  le  nombre  de 
cordes  comprifes  entre  les  réflexions  extrêmes. 

366.  CoROLL.  I.  Si  la  pofition  de  AB  eft  fixe,  VH  eft  réci- 
proquement comme  TA  } & par  conféquent  V eft  le  foyer  des 
rayons  qui  viennent  parallèlement  à AB , & T le  foyer  de 
ceux  qur  viennent  paraUélement  k ED-,  & ces  foyers  princi- 
paux le  trouvent , comme  précédemment , en  jprenant  Ii  A IB 
comme  l’imité  eft  au  double  du  nombre  de  reflexions. 

367.  CoROLL.  IL  Les  foutendantes  perpendiculaires  H, 
’Lly  Mm  y des  petits  angles  en.  A , F , G , &c.  font  égales. 
Et  les  petits  arcs  Bb,  Ce,  Di,  &c.  font  en  progreffion  arith- 
métique , de  même  que  les  perpendiculaires  B b' , Ce',  Di', 
&c.  à caufe  que  les  petits  triangles  reÊlangles  Bbb' , Ccc', 
JD  dd'  font  femblables. 
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Fig-  49»  366.  Théorème  IL  Du  Cemrt  C é!un  ctrele  jul  fepare 

^ deux  milieux  donnés  , fou  menée  CD  perpendicubdre  fur  le  myou 

incident  AB,  6*  CE  perpendiculaire  fur  le  rayon,  rompu  B F 
donné  de  pofition  ; fi  un  point  quelconque  K efi  le  poitu  Üoù  par^ 
tent  ou  vers  lequel  tendent  Us  rayons  qui  tombent  fur  un  petit 
arc  de  ce  cercle , que  F fait  leur  foyer  apres  avoir  été  rompus  y 
les  diflances  B F,  EF  feront  en  rcÿon  compofèe  de  la  raifon  di~ 
reSe  des  diflances fenwlahles  B A,  DA  , de  ceUe  des  fînus  d’inci- 
dence & de  réfraaion  CD , CE  ^ & de  la  raifon  inverfe  des  co-fi- 
tius  BD,  Bë. 

Soit  Ab  F le  rayon  le  plus  proche  àeABF-,  ibient  menées; 
î\x  Ab  les  perpenœculwes  Cdy  £df  , & &r  é/'  les  perpendi- 
culaires Ce  y Be'\  les  trUngles  reftangles  , BDC  lèront  fem- 
blables  de  même  que  les  oiangles  reâangles  Bd  b , BEC  j de 
forte  que  les  figures  entiwes  Bd  d'h  y BÊDC  ferom  auffi  fem- 
blables.  On  obl'ervera  aufli  que  CD  ell  à CE , que  eft  à Ce  y 
& que  par  coniequent  Dd  ell  à Ee  dans  le  rapport  du  finus  d’in- 
cidence au  finus  deréfiaftion  ; car  la  ligne  CDt/  peut  être  regardée 
coinJne  perpendicQlaire  ün  les  deux  rayons  AB , Ab , lorfque 
l’at^le  B Ab  eft  prêt  à s’évanouir.  Ainfi  les  triangles  Bte'^ 
Ere  étant  femblaoles,  de  même  cytt  BAd'  yDAdy  le  rapport- 
de  B F a.  EF  on  de  Bd  k Ee , qui  eft  compole  des  rapports 
de  à Bd , de  Bd'  à Dd.y  & de  Dd  à Ee^  eft  auffi  com- 
pofé  des  rapports  de  BE  à BD  y de  B A à DA'Qc  de  CD  ki. 
CE , qui  leur  font  égaux  refpeélivement.  On  déterminera  ci- 
après,  dans  le  Lemme  111,  la  pofition  du  rayon  brifé  BF  y 
qu’on  fuppofe  doimée  dans  ce  Théorème  & dans  les  fuivants- 

369.  CoroLl.  I.  Lorfque  les  -rayons  incidens  font  paral- 
lèles , B F eft  à EF  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direfte  des 
finus  d’incidence  & de  réfraftion , & de  l’inverfe  des  co-finus , B A 
& DA  devenant  égales , lorfque  le  point  A eft  infiniment  éloigné.. 

370.  C O RO  LL.  IL  Le  rapport  des  foutendantes  perpendi- 
culaires Dd , Ee  des  petits  arjgles  A Ec.  F invariable  j car 
il  eft  égal  à celui  du  finus  d’incidence  CD  au  finus  de  réfra- 
élion  CE, 

J..  37*’ThÉ0Rême1IL  Soit  BH  une futface plane  réfringente- 

7“''  ^'’f^cfent  des  rayons  qui  partent  d’un  point  quelconque  A ^ 
hu  qui  concQureru  à ce  point.  Soit  ABD  un  des  rayons  incidens^ 
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fi*  AH  ptrpendiculairt  à la Ju/faee  r^ringtnu  B H , laquelle  coupe 
le  rayon  rompu  EBG  « G ) [oient  aiaiffees  les  perpendiculaires 
HI,  HR les  rayons  AB,  BG,  & fur  BG  [oit  prife  BF  : 
B A : : RG  ; I A ; F fera  le  foyer  des  rayons  rompus  voifins  de 
fan  & (T autre  de  EBG. 

Soit  un  arc  de  cercle  B K dont  C foit  le  centre , lequel  touche 
la  ligne  réfringente  B H en  du  côté  (^pofé  à A ; foient  C D 
&:  CE  les  finus  d’incidence  & de  réfraéiion  communs  au  idan 
& à la  furface  fphérique  ; repréfentant  le  rapport  àt  CD  x 
BE  à CE  X BD  par  celui  de  ot  à « , fi  les  rayons  étaient 
rompus  par  l’arc  ÈK,  nous  aurions,  par  le  fécond  Théo- 
rème , B F : EF  ::  m x B A : n x DA  ou  ::  B A 

— DA  ou  — B A H — — BD , & par  conféquent  BF\  BE  : : 

B A : B A H — ^BD  — B A ou  -^BD,  lorfque  les  rayons 

font  rompus  par  le  plan  B H } à caufe  que  l’arc  B K co-incide 
avec  fa  tangente  BH,  lorfque  fon  rayon  BC  devient  infini,  8c 

qu  alors,  ~^BA  -h  BD  — B A étant  infinie  , on  peut  en 

rejetter  BA  — BA  qui  eft  finie.  Ainfi  nous  avons  BFt 
BA  ::  m * BE  ; n k BD  ::  CD  x BE^  : CE  x BD' 
( en  remettant  pour  m Sc  n leurs  valeurs  ) : ; - • ’ 

( à caille  des  triangles  femblables  BEC , H RB 
& BDC,  HIB)  ::  RG  : IA\ 

* 616.  Ab  refte,  et  paint/'  n’eA  me  AB,  SG  en  tournant  autour  ée  AH. 
le  foyer  des  rayons  qui  font  dans  le  plan  Quant  aux  autres  rayons  qui  font  autour 
AB  H.  Car  les  autres  rayons  rompus  ne  de  AB , ùi  approchent , après  avoir  èti 
couperont  BF , ni  en  Z*,  ni  en  quelc^'aucre  rompus  , le  plus  de  FS  , quelque  part 
point  que  ce  foit , fi  l’on  en  excepte  ceux  entre  F $L  G -,  deforte  que  pour  un  oed 

Sii  avant  d’être  rompus  , font  dans  la  fur-  qui  aurait  le  centre  de  la  prunelle  en  un 
ce  d'un  cône  , décrite  par  1a  réveUuton  point  quelonque  O du  rayon  B E,  le  lieu 
de  AB  au  tour  de  l’axe  AH,  lef^els  cou-  de  l’image  du  point  A doit  être  répandu 
peront  tous  B F en  G où  l’axe  AH  coupe  dans  tout  l’efpace  FG  i ou  plutôt , comme 
ce  rayon.  Ainlt  il  y a dans  le  rayon  BF  l’elpace  FG  eft  l'image  d’un  point  uni^e 
deux  foyers  G ; le  preiaict  appartient  A , on  doit  prendre  pour  l’image  fenfible 
aux  rayons  qui  font  dans  le  plan  A B H , de  ce  point , quelque  point  unique  qui  oc- 
& le  focond  à ceux  qui  font  dan,  des  cupe  le  milieu  de  tous  les  rayons  qui  di- 
furfoces  de  conet,  décrite»  pat  le»  lignes  vergent  de  cet  efpace  en  entrant  dan» 
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^‘8^95  371»  Théorème  IV, -Soit  AB  un  rayon  qui  tombe  en  B 

* fur  une  courbe  qui  fépare  deux  milieux  rifnngens  ^ â"  Bf  donnée 
de  pojîtion , le  rayon  rompu  qui  lui  répond.  Du  cemre  C de  cour- 
bure  en  B y ou  du  cercle  réfringent  y fait  menée  QÆ.  perpendiculaire 
au  rayon  rompu  B f prolongé  ; & foit  B f ci  B £ comme  la  tan- 
gente de  l'angle  d’incidence  à la  différence  des  tangentes  d’incidence 
& de  réfraction  y Ù foit  placée  Bï  du  côté  où  va  le  rayon  rompu, 
fi  la  fujface  du  milieu  plus  denfe  efi  convexe  , & du  côté  oppofé 
fi  elle  efi  concave  ,•  f fera  le  foyer  d’un  faifceau  étroit  de  rayons 
parallèles  à AB  qui  tombent  en  B. 

Car  B f étant  à Ef  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direfte 
des  finus  des  angles  d’incidence  & de  réfraftion , & de  l’inverfê 
de  leurs  co-finus , elles  font  entr’elles  comme  les  tangentes  de  ces 
angles , & par  conféquent  ^/eft  à BE  comme  la  tangente  d’in- 
çidenceàla  différence  des  tangentes  d’incidence  & de  réftaftioru 
Quant  à la  régie  pour  la  pofition  de  Bf,  elle  eft  fondée  fur 
ce  que  les  rayons  émergens  font  convergens  quand  le  miliea 
plus  denfe  eft  convexe , & divergens  lorlqu’il  eft  concave. 

373.  CoROLL.  I.  Soit  a le  foyer  des  rayons  qui  viennent  pa* 
rallélement  à fB\  alors  on  a Bf  t'A.k  Da  comme  BE  eft  à BD  \ 
car  Bf  eft  à Ef  comme  la  tangente  d’incidence  eft  à celle  des 


Voeil , à peu  près  au  milieu  de  l’intervaUe 
des  points  F St  G,  Mùs  comme  il  faut 
avoir  égard  à tous  les  rayons  qui  font 
'liartis  de  ^ , Si  entrent  enfuite  dans  la 
prunelle  après  avoir  été  rompus,  la  dé- 
termination de  ce  point  6ût  un  problème 
extrêmement  difficile  , à moins  qu'on  ne 
fe  contente  de  le  réfoudre  en  partant  de 
quelque  hypothefe  vraifemblable , au  lieu 
aeo  chercher  une  folution  rigoweufe.  Par 
exemple  , comme  le  nombre  des  rayons 
qui,  étant  rompus,  font  dirigés  comme  s'ils 
Tenaient  direéMment  de  C & des  poiiKS 
Toifins  de  G , parait  être  égal  au  nombre 
de  ceux  qui , après  avoir  été  rompus , 
font  dirigés  comme  s'ils  venaient  direâe- 
ment  de  E & des  points  qui  en  font  voi- 
fiiu,  on  doit  placer  le  lieu  Z de  l'image  de  A 
entre  ces  limites,  de  manière  que  l'angle 
que  forment  deux  rayom  qui  concourent 
à un  point  quelconque  de  la  prunelle , fui- 
vant  des  direélions  qui  paflent  par  F 6l  par 
G , puÜTe  toujours  être  coupé  ca  deux  égal» 


ment  par  un  nyon  qui  tombe  an  mêm» 
point  de  la  prunelle  , fuivant  une  di- 
reâion  qui  pafTe  par  Z.  Dans  cette  hy- 
pothefe , prenant  O pour  le  centre  tfo 
la  prunelle , le  point  Z fe  peut  trouvet 
en  fàifânt  OF  -f-  GG  : OG  ::  F G : 
GZ,  Car  on  aura, en  divifant,OE:  OGi\ 
F Z ; G Z i ainû  fuppofânt  crois  lignes 
menées  des  points  F,  G & Z à on  point 
quelconque  de  la  prunelle  , très-proche  de 
fon  centre  O , l'angle  des  deux  lignes  ex- 
trêmes fera  toujours  coupé  , à ôès  - peu- 
près , en  deux  parties  é^es  par  la  ligne 
qui  palTe  entr'eÜes. 

Cette  remarque  eft  dûe  è M'.  Neerton  ; 
de  même  que  la  détermination  du  point  F 
que  nous  avons  donnée  dans  cet  Article. 
On  voit  aifément  que  cette  doéfrine  eft 
applicable  aux  rayons  qui  traverfënt  obli- 
quement une  forface  fphmque,  en  prenant 
pour  fon  axe  une  ligne  menée  par  foit 
centre  8c  par  le  poiiK  d'où  partent -les 
rayoasinciaeasj  ou  auquel  ils  concourent. 

rélraétion. 
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réfraftion , & eft  à Z?a  dans  le  même  rapport  , mais 
renverfé.  Donc^:  Ef  ::  Da  : B a , & par  conl'cquent  Bf  i 
Da  BE  : BD. 

374  C O RO  LL.  II.  Le  foyer  f(c  peut  encore  trouver  de  cette 
manière.  Soit  menée  CE  perpendiculaire  au  rayon  rompu  Ef  \ 
E G perpendiculaire  au  rayon  BC Gf  parallèle  aux  rayons  in- 
cidens  ; cette  parallèle  coupera  les  rayons  rompus  à leur  foyer  f. 
Car  (ohAB  coupée  par  EG , eni/;  Gf  étant  parallèle  au  côté 
BH dn  triangle  BEH  , on  zBf\  BE  ::  HG  : HE,  proportion 
qui  ell  la  même  que  dans  le  Théorème,  à caufe  que  GH 
K GE  font  tangentes  des  angles  d’incidence  & de  rélraftion 
GBH , GBE. 

375.  CoROLL.  III.  Delà,  on  voit  que  l’angle  d’incidence 
croiffant  continuellement , la  diflance  focale  Bf  va  fans  ceflê 
en  diminuant , jufqu’à  ce  qu’elle  devienne  nulle , lorfque  l’angle 
de  réfraflion  devient  droit , ou  égale  au  co-lînus  de  réfrafHon , 
lorfque  l’angle  d’incidence  cft  droit.  Par  conféquent  la  diltance 
focale  ell  la  plus  grande , lorfque  l’angle  d’incidence  ell  le  plus 
petit , & alors  ce  Théorème  devient  le  fécond  du  troilieme 
Chapitre  ( Art.  214  ) , les  tangentes  des  angles  très-petits  étant 
dans  le  même  rapport  que  les  finus  de  ces  angles  ou  que  les 
arcs  qui  les  mefurent. 

376.  Lemme  I.  La  quantité  Infiniment  petite  dont  un  angle 
d'incidence  augmente , efi  à celle  dont  l’angle  de  réfracHon  aug- 
mente en  même  tenu , comme  la  tangente  de  l’angle  d’incidence  ejl 
à la  tangente  de  l’angle  de  réfraSion. 

Soient  deux  rayons  AB , aB  faifant  un  angle  infiniment  pe- 
tit AB  a,  rompus  en  B fuivant  les  lignes  BE  , B e par  un  plan 
ou  par  une  furface  courbe.  D’un  point  quelconque  C de  la 
perpendiculaire  BC  à cette  furface , foit  menée  CDd  coupant 
à angles  droits , en  D & en  (/ , les  rayons  incidens  ou  leurs 
prolongemens  i & foitaulli  menée  CEe  faifant  des  angles  droits 
en  £ oc  en  e avec  les  rayons  rompus  prolongés , s il  ell  né- 
celTaire.  Puifque  CD  ell  à CE  & que  Cd  ell  à ce  dans  le  même 
rapport  des  finus  d’incidence  & de  réfraêlion  , on  aura  Dd 
à Ee  comme  CD  ell  à CE.  Mais  les  angles  infiniment  petits  ABa 
ou  DB  d & EB  e qui  font  les  petites  augmentations  ou  dimi- 
nutions fimultanées  des  angles  d’incidence  & de  réfraflion, 

* Y V 
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font  entr’eux  comme  eft  à } ik  feront  donc  auffi 

comme  eft  à -,  c’eft-à-dire , dans  le  rapport  des  tan- 
gentes d’incidence  & de  réfraélion. 

377.  CoROLL.  Donc  ft  les  angles  d’incidence  & de  réfraélion 
de  l’un  des  rayons  ABE  ^ aBe  font  invariables  , tandis  que 
ceux  de  l’auue  rayon  foufirent  quelque  léger  changement , les 
petites  augmentations  ou  diminutions  que  ceux-ci  recevront, 
feront  toujours  dans  un  rapport  conftant. 

Pig  378.  Théorème  V.  0u’un  rayon  AB  tombant  avec  ulU 

& 496.  obliquité  quon  voudra , en  B , fur  une  courbe  réfringente  , fait 
rompu  fuiront  B F donnée  de  poftion  ; foit  B a /a  dijlance  focale 
de  rayons  venant  parallèlement  à FB,  & Bf  la  dijlance  focale 
d’autres  rayons  venant  parallèlement  à A B 3 fuppofant  enfuite  que 
les  rayonr  incidens  viennent  d’un  point  quelconque  A ou  concourent 
à ce  points  fi  Con  fait  Aa  ejl  à zB  comme  Bf  ejl  à fp , Ù 

fu’on  place  f F relativement  à f B , comme  a A fejl  par  rapport  J a B, 
fera  le  joyer  des  rayons  rompus, 

Fig.  499,  Soit  AGF  \e  rayon  le  plus  proche  de  ABF\  menant  aG 
& fG , il  eif  clair , par  les  fuppolîtions  qu’on  a faites , qu’un 
rayon  a G fera  rompu  en  G fuivant  GH  parallèle  à BF, 
& qu’un  rayon  fG  \e  fera  fuivant  GI  parallèle  à B A.  Mais 
l’angle  .r^Ga  ell  à l’angle  F GH  om  GFf  azn%  un  rapport  conftant 
( Art.  3yj')  , dans  lequel  font  aufli  les  angles  a AG  ou  AGI 
& fGF,pzT  le  même  Article.  Donc  l’angle  AGa  : l’angle  a A G : : 
l’angle  GFf  : l’angle  fGF j & les  finus  de  ces  petits  angles 
étant  dans  le  même  rapport  que  ces  angles,  les  côtés  oppofés 
à ces  angles , dans  les  triangles  AGa  , GFf,  feront  aufli  dans 
le  même  rapport  (^An.  2zi  ) , c’eft-à-dire,  que  Aa  : aG  :: 
Gf:fF  OM  Aa  : aB  BftfF  (Art.  Z04  )*.  Que  A s’ap- 
proche de  a , & enfin  co-incide  avec  ce  point , alors  fF  de- 
viendra infinie  ; & pat  conféquent  fi  A pane  de  l’autre  côté 
de  a , le  point  F paflera  de  l’autre  côté  de  f. 


* 617.  Ce  point  F fe  peut  suffi  trouver 
par  le  calcul  , U courbe  Bb  ( Fig,  4^3  ) 
étant  donnée.  Soit  B C \e  rayon  de  cour- 
bure au  point  B',  Ab  m rayon  infini- 
meut  proche  du  rayon.  AB. dl  foit  me- 


née bF.  Du  point  C {oient  abaltTées  Ie« 
perpendiculaires  CD,  Cd  fur  les  rayons 
incidens  prolongés  , flc  CE,  Ce  fur  les 
rayons  rompus.  Enfin  des  centres  A St.  F 
Ibiem  décrits  les  petits  arcs  Bd' , Be‘. 
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379.  CoROLL.  Lorfque  le  rayon  ABF  eft  donné  de  po- 
^on  , fF  eft  réciproquement  comme  A a. 

380.  Problème  II.  Étant  donné  U point  d'où  pan  un  pin- 
ceau étroit  de  rayons  tombant  fous  telle  obliquité  quon  voudra  , fur 
un  grand  cercle  d'une  fphere  d’une  matière  homogène  , trouver  le 
foyer  des  rayons  rompus  en  fortant  de  la  fphere , après  revoir  été 
réfléchis  par  ce  grand  cercle  un  cenain  nombre  de  fois. 

Soit  ABCDEZ  la  route  d’un  rayon  incident  enB , réfléchi  Fig-  /oo. 
un  certain  nombre  de  fois , par  exemple , aux  points  C ScD, 

& fortant  enfuite  en  £.  Soit  A le  point  d’où  panent  les  rayons 
incidens  ; F leur  foyer  après  avoir  été  ronmus  en  B-,  G leur 
foyer,  après  avoir  été  réfléchis  en  C ôa  en  iJ , Sc  H leur  foyer 


Soient  faites  enfuite  AS  = u , BD  = i , 
SE  = c , le  petit  arc  Bd'  = <fx  ; & foit 
le  fmus  d'inciaence  CD  au  finus  de  ré- 
fraâion  CE  comme  i eft  à m , le  nwon 
étant  BC  = r.  A caufe  des  triangles  reitan- 
gles  femblables  BDC  , B bJf  -,  BEC  , Bbe", 
on  a ces  analogies , BD  : BC  : : Bd'  : 
Bb  ; BE  : BC  : : Bt'  : Sb,  par  con- 
Icquent  BD  : Bd'  ::  BE  : Bt' , ce  qui 
cdx  * 

donne  Rc'  = — - — . Les  triangles  , 

Q 


,'ADd  donnent  Dd^  _^dx  , 


& 

I 


à caufe  que  Cd  i Ct  & CD  : CE  ; : 

_ madx  mbdx 

> M , on  a £.  e ^ , 


Enfin  les  triangles  FBt' , F£t  étant  fem- 
blables  , on  a Rc*  — £ c : Bd  BF  — 
EF  ou  BE  : BF , ce  qui  donne  BF  — 
aec 

£ TT—  > « par  conféquent 

ac  — mab — mbb  ’ 

le  point  cherché  £,  après  que  lapofition 
du  rayon  rompu  BF  aura  été  déterminée. 

6t8.  Si  les  rayons  au  lieu  de  tomber 
divergent  fur  la  courbe  réfringente , tom- 
bent convergens  , leur  point  de  conconrs 
fe  trouvant  alors  de  l'autre  côté  de  la 
courbe  , a devient  négative  , & par  con- 
séquent on  a alors  BF  — 

— acc 


— tfc  mab  — mbb 


aec 


ac  — mab  -V-  mbb 
<19.  Si  la  courbe  eft  concave  vers 


les  rayons  incidens,  alors  b &.  c devien- 
nent négatives , 6t  par  conféquent  on  a B F 
acc 

7 H 77—  , le  figne  — 

rtiAt  h a c mbh  ^ 

étant  pour  le  cas  oii  les  rayons  tombent 
divetgens,  & le  figne  pour  celui  où 
ils  tombent  convergent. 

6io.  Si  les  rayons  incidens  étaient  pa- 
rallèles , il  eft  clair  que  a étant  =:  oo  , le 
terme  mbb  difparaîtrait  dans  ces  formules. 

621.  Si  les  rayons  au  lieu  de  pafTer  d’un 
milieu  plus  rare  dans  un  milieu  plus  denfe  , 
pafTent  ou  contraire  d’un  milieu  plus  denfe 
dans  un  plus  rare  , & que  le  rapport  de 
réfraélion  en  paflànt  dans  ce  milieu  plus 
rare  fbit  ^al  a celui  de  m à t , les  for- 
mules précédentes  deviendront  propres  à 
ce  cas , en  y introduifant  m à la  place 
den,&.  I ù la  place  de  m. 

6a  1.  Si  le  point  A était  placé  liir  le 
rayon  de  courbure  prolongé  s il  eft  nécef- 
faire  , & que  les  rayons  tombaffent  infini- 
ment près  du  Point  R , oh  ce  rayon  ren- 
contre la  courbe  , U eft  clair  qu’alors  on 
aurait  é = c = r , & qu’il  ne  s’agirait  que 
de  fubftituer  r à la  place  de  é 6c  de  c , 
dans  les  formules  pour  les  rendre  propres 
à exprimer  le  foyer  cherché , lecpiel  ferait 
fur  le  rayon  de  courbure  ou  fur  fon  pro- 
longement. Ces  formules  fe  changeront  pré- 
eifement  en  celles  que  nous  avons  trouvées 
dans  les  Notes  du  Chapitre  111  de  ce  Livre 
pour  le  foyer  des  rayons  qui  tombent  in- 
finiment près  de  l’axe  d’une  fur&ce  fphé- 
rique  réfringente.  ^ 

Vvij 
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après  avoir  été  rompus  en  £ k leur  fortie  de  la  fphere.  Pour 
trouver  ces  foyers,  foient  Bf&c  B a les  dillances  focales  de 
rayons  venant  parallèlement , les  uns  à , les  autres  à FB , 
& foit  fait^a  : aB  Bj  \ fF y ce  qui  donne  le  foyer  F,  en 
plaçant  Ff  par  rapport  à Bf,  comme  A a Tell  par  rapport  à a B 
( An.  378).  Du  centre  S de  la  fphere , foient  menées  SL , S N 
perpendiculaires  aux  cordes  extrêmes  BC,  DE , & du  côté 
des  premier  & dernier  points  de  réflexion  C ôc  D , foient 
prifes  LT  NV,  chacune  à ZC  ou  ND , comme  l’unité  eft 
au  double  du  nombre  de  réflexions  ; enfuite,  comme  /"eft  le  point 
où  concourent  les  rayons  incidens  en  C , il  faudra  faire  TF: 
TL  ::  TLo\x  VN  : VG , qq  qui  donnera  le  foyer  G après  la 
dernière  réflexion  tn  D , en  plaçant  VG  par  rapport  à VN, 
comme  TF  l’eft  par  rapport  à TL  ( An.  36 5 ).  Enfin  foient  Eg 
& E A les  diflances  focales  de  rayons  venant  parallèlement , les 
uns  à ZE,  les  autres  à GE  -,  les  rayons  réfléchis  fe  réunilTant  en 
G , d’où  ils  vont  tomber  enfuite  en  E,  foit  fait  G g : ^E  ::  E/i 
:/i/f,cequi  donnera  le  foyer  cherché /f  des  rayons  emergens, 
en  plaçant  A /f  relativement  à comme  G g l’ell  par  rapport 
à gE  ( An.  ). 

381.  C O RO  LL.  I.  Si  l’on  fuppofe  que  le  pinceau  incident 
ait  autour  du  point  A un  mouvement  angulaire  dans  le  plan 
du  cercle  BCuE , les  proportionnelles  Aa,  aB , Ey’,/Fcnan- 
geront  toutes  de  longueur ( 37^),  de  même  que  TL-,  8c 
lorfque  TF,  TL,  Tf  font  en  proportion  continue,  les  rayons 
émergens  feront  parallèles  à tZ.  Car  nous  avions  G g : 

::  Eh  : hH  -,  donc  hH  devient  infinie  , lorfque  G g eu  nulle, 
c’eft-à-dire , lorfque  VG  eft  égale  à Vg  ou  Tf,  qui  font 
toujours  égales,  parce  que  les  cordes  BC , DE  le  font 
ainfi  que  les  réfraétions  en  £ & en  B.  Mais  , par  conftruôion, 
TF,  TL,  VG  font  toujours  en  proportion  continue;  donc 
lorfque  VG  8c  Tf  font  égales,  TF,  TL,  T f font  aufli  en 
proportion  continue. 

382.  C O RO  LL.  II.  Donc  fi  les  rayons  incidens  font  paral- 
lèles, les  rayons  émergens  le  feront  aufli,  lorfque  Tf  oc  TL 
deviennent  égales,  & conféquemment  lorfque  Lf  eft  k LC 
comme  l’unité  eft  au  nombre  de  réflexions..  Car  lorfque  le  point 
rayonnant  A eft  infiniment  éloigné,  le  foyer  £ co-incide  avec_/^ 
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& par  conféquent  TF,  TL,  Tf  c^\x\  font  en  proportion  con- 
tinue ( Art.  précéd.  ) , deviennent  égalés. 

383.  CoROLL.  II I.  Donc , menant  perpendiculaire  à 
AB  prolongée  , défignant  par  n le  nombre  aes  réflexions , 
fl  les  rayons  incidens  font  p^aralleles , les  rayons  émergcns  le 
feront  aufli  lorfque  BL  : BM  ::  ( n -4-  i ) SL  : SM.  Car 
nous  avons , par  le  Coroll.  précédent , h : 1 : : Z C ou  LB  t 
Lf,  ce  qui  donne  n -h  i eft  à i comme  ^/eft  à Lf,  c’eft-à-dire , 
en  raifon  compofée  de  SMkSL  & de  BLk  Bm(^An. 36^')-, 
donc , multipliant  par  le  rapport  de  SL  k SM , nous  aurons 
(/r  -+-  i)  iZ  : SM  ::  BL  : BM. 

384.  Coroll.  IV.  Mettant  donc  I : R SM  : SL,Sc 

m = n -h  I , nous  aurons  BM  : BS  ::  \/  (II  — RR  ) : 
y' [(mm  — ce  qui  détermine  l’angle  d’incidence 

SBM , lorfque  les  rayons  qui  viennent  parallèles  k AB , for- 
cent parallèles  kEZ.  Car  à caufe  que  SM  : SL::  ! : R , on  a 
SM±SL  : SM  ::  IihR  : /;  & dans  le  Coroll.  précéd.  nous 
avons  BLdzBM  : BM  ::  mR±I  : I.  Mais  SM^  -f-  BM^ 
= SL^  B L\  ou  SM^  — SL^=  BL^  — BM~^ , ou 
(SM-\-SL)(SM  — SL)  = (BL  — BM)(BL  —BM) 
qui  donne  SM  ■+■  SL  : BL  -4-  BM ::  BL  — BM  : SM — • 

SL  qui  le  change  en  — - — SM  : ^ — BM  :: 

BM  : -^-SM  ; d’où  l’on  tire  ( II  — RR)  SM^  =1 

( mmRR  — II)  BM^  qui  dorme  BM^  : SM'::  II  — RR  : 
mm  RR  — II , & par  conféquent  BM'  : BS^  ::  II — RR  : 
( mm  — I ) RR  ; donc  enfin  BM  : BS  ::  j/  ( II — RR)  : 

[ ( mm  — i)  RR  ]. 

385.  Problème  III.  Étant  données  les  pojîiions  & la  na- 
ture de  deux  courbes  qui  féparent  trois  milieux  donnés,  & fuppo- 
fant  que  des  rayons  parallèles  qui  forment  un  faifceau  étroit , vien- 
nent , à travers  un  des  milieux  extérieurs , tomber  fur  ces  courbes  , 
fous  telle  obliquité  qu’on  voudra  j trouver  leur  foyer , après  avoir 
été  rompus  par  ces  courbes. 

Soit  aAbcCd  un  rayon  rompu  en  .«4  & en  C par  les  deux 
courbes  données  AB,  CZ>;  foient,  fur  ce  rayon,  a & les 
foyers  qu’auraient  des  rayons  parallèles  & très-proches  de  AC 
dans  le  milieu  intérieur,  après  avoir  été  rompus  par  les  courbes 
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AB  & CD  en  paflant  de  ce  milieu  dans  les  milieux  extérieurs. 
Et  foient  é & c les  foyers  de  rayons  refpeftivemeni  parallèles 
a A &i  h DC  dans  les  milieux  extérieurs  , rompus  en  palTant 
dans  le  milieu  intérieur.  Ces  foyers  fe  peuvent  trouver  par 
l'Article  372.  Soit  fait  enfuite  cb  : b A a A x al  ^ ^ plaçant 
û/par  rapport  à aA , comme  bc  l’eft  relativement  à bA,  le 
point  / fera  le  foyer  des  rayons  parallèles  qui  viennent  tom- 
cer  fur  la  courbe  CZJ,  en  traverlant  le  milieu  extrême  qu’elle 
limite,  6c  font  rompus  par  cette  courbe  6c  la  fuivante  AB 
( An  3y8  ) ; parce  que  ces  rayons  fe  réunilTent  en  c après 
leur  première  réfrafHon.  De  même , on  fera  bc  \ cC  v.  Ci  x 
dH  \ ôc  plaçant  dH  par  rapport  à dC  ^ comme  cb  l’eft  relati- 
vement kcC , le  point  H fera  le  foyer  des  rayons  parallèles  qui 
viennent  en  traverfant  l’autre  milieu  extérieur , tomber  fur  AB 
( An.  378  ). 

Fig. 50Î.  386.  CoROLL.  I.  Suppofons  que  les  deux  furfaces  AB ^ 

C D appartiennent  à une  fphere  d’une  matière  homogène , dont 
S foit  le  centre  : foit  menée  5 Af  perpendiculaire  au  rayon  in- 
cident a A prolongé  , 6c  S N perpendiculaire  au  rayon  émer- 
gent dC  au/li  prolongé.  Soient  divifées  en  deux  également  aM 
oc  dN,  l’une  en  /,  l’autre  en  H-,  les  points  /,  H feront  les 
foyers  de  rayons  qui  tombent  fur  la  fohere,  parallèles  k dC  de 
k a A.  Car  divifknt  AC  en  deux  également  en  Z , on  a Le  x 
LC  XX  Cd  : CN  ( An.  3j3) , qui  donne  Le  x cC  xx  CdxdN-y 
mais,  par  le  Théorème  , on  a ou  iLc  x cC  xx  Cd  x dH  y 
6c  par  conféquent  zLc  x dH  = cC  x Cd  = Le  x dN-,  donc 

dH  = ~dN  X on  trouve  de  même  que  al  = aM. 

387.  CoROLL.  II.  Nous  svions^An.  3yi)Cdeù.k  CNcomme 
la  tangente  du  plus  petit  des  angles  d’incidence  6c  de  réfraèHon 
cil  à la  différence  de  leurs  tangentes  j par  conféquent  le  foyer  H' 
tombe  hors  la  fphere  ou  dedans,  fuivant  que  la  tangente  la  plus 
petite  ell  plus  grande  ou  moindre  que  la  différence  de  ces 
tangentes  j différence  qui  croît  à l’infini  pendant  que  les  angles 
d’incidence  8c  de  réfraélion  croiffent , c’efl-à-dire , pendant  que 
le  rayon  A C s’écarte  de  plus  en  plus  du  centre  de  la  fphere. 

388.  Problème  IV.  Étant  donné  le  point  tToà  partent  les 
rayons  ineidens  , trouver  leur  - foyer , après  avoir  été  rompus 
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par  deux  courbes  données  qui  Rparent  trois  milieux  donnés. 

Soient,  dans  le  rayon  laACdH  donné  de  pofition  y a èc  d % 50t.' 
les  foyers  qu’auraient  des  rayons  parallèles  & très -proches 
AC  dans  le  milieu  intérieur  , en  conféquence  des  réfraftions 
qu’ils  fouffriraient  en  traverfant  AB  & CD , en  palTant  dans 
les  milieux  extérieurs.  Soient  de  plus  / & ^ les  foyers  d’autres 
rayons  qui  viendraient  dans  les  milieux  extérieurs , les  uns  parallè- 
lement à CH  & les  autres  parallèlement  k AI , & feraient 
rompus  par  les  mêmes  courbes.  Soit  aftuellement  P le  point 
d’üii  partent  les  rayons  qui  tombent  fur  la  furface  AB , I ôc  a 
les  foyers  de  ces  rayons  qui  font  fuppofés  venir  en  fens  contraire 
des  rayons  incidens;  faîlant  PI  : la  ::  dH  : HR  y àc  plaçant 
HR  relativement  à Hd , comme  IP  Tell  par  rapport  à 7a , le 
point  R fera  le  foyer  des  rayons  partis  de  P , après  avoir  été 
ronmus  par  les  courbes  AB  CD. 

Car  faifant  Pa  : a A ::  Ab  : bQ  y Sc  plaçant  bQ  comme  à 
Tordinaire,  le  point  Q fera  leur  foyer  , après  avoir  été  rompus  ; 

par  AB  ( Art.  jyS  ) } les  rayons  tombant  donc  lur  la  courbe 
CD,  après  s'être  réunis  en  Q,  fi  l’on  fait  Qc  : cC  ::  Cd: 
dR  y Si.  qu’on  place  dR  comme  on  a coutume , R fera  leur 
foyer  , après  les  deux  réfraftions  qu’ils  auront  fouffertes.  Mais, 
par  la  première  de  ces  proportions  & de  celles  du  Problème 
précédent,  Pa  x bQ  = bc  x al  y Si  par  les  fécondés,  Qc 
X dR  = bc  X dH.  Les  deux  premiers  reftangles  donnent  la: 

P a ::  bQ  : bc  y d’où  Si  des  féconds  on  tire  Pl  : Pa  ::  dH  : 
dR  y qui  devient  PI  : la::  dH  : HR. 

389.  C O RO  LL.  I.  Donc  lorfque  le  rayon  lA  CHçQ:  donné 
de  pofition,  HR  eft  réciproquement  comme  PI  y à caufe  que 
le  reâangle  la  x dH  eft  invariable. 

390.  CoROLL.  II.  On  a , dans  la  fphere , PI  : IM  ::  pig  50a; 
N H : HR  y ce  qui  donne  le  foyer  R , en  plaçant  HR  par 
rapport  kHN,  comme  /T’  I’eft  par  rapport  k IM -y  parce  que 

nous  avons  eu  ( Art.  386)  IM  = 7a , & H N — Hd. 

391.  Problème  V.  Etant  données  les  portions  ù la  nature 
de  trois  courbes  qui  féparent  quatre  milieux  donnés  , & fuppofant 
rju’uTZ  faifceau  étroit  de  rayons  parallèles  vienne  à travers  un  des 
milieux  extérieurs  y tomber  y fous  telle  obliquité  qu’on  voudra  , fur 
ces  courbes  j trouver  leur  foyer  , après  toutes  tes  réfraSions. 
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503-  Suppofhnt  les  foyers  a(k  J yl  8c  déterminés  par  le  Problème 
précédent,  pour  deux  lurfaces  qui  fe  fuivent,  telles  que  j4B, 
CD;  foit  le  rayon  CeE  rompu  par  la  furface  EF  fuivant  EfM; 

8c  foicnt  e , f les  foyers  de  rayons  venant  parallèlement , les 
uns  à ME  , 8c  les  autres  à CE,  8c  rompus  enfuite  par  la  fur- 
face  E F.  Les  rayons  qui  viennent  parallèles  à ME  fe  réunilTant 
en  e , 8c  allant  enfuite  tomber  fur  CD  , on  fera  eH  : Hd  :: 
al  : IL  , & plaçant  7Z  comme  on  a coutume,  le  point  L fera 
le  foyer  des  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  la  courbe  EF, 
Mrès  avoir  été  rompus  par  les  trois  courbes  ( An.  388  ). 
Et  fi  l’on  fait  He  : eE  : : Ef  : fM  , 8c  qu’on  place  fM 
comme  d’ordinaire , M fera  le  foyer  des  rayons  qui  tombent 
parallèles  fur  la  courbe  AB  ( An.  jy8  ), 

392.  Problème  VI.  Étant  donné  U point  d'où  vient  un 
pinceau  étroit  de  rayons  , qui  tombent , avec  telle  obliquité  quon 
voudra  , fur  un  nombre  quelconque  de  courbes  données  qui  féparent 
des  milieux  donnés , trouver  le  foyer  des  rayons  émergens. 

504.  Soient  I 8c  f\cs  foyers  qu’auraient , en  conféquence  des  ré- 
fraftions  que  fouffriraient  en  paflant  dans  les  milieux  extérieurs, 
des  rayons  parallèles  au  rayon  donné  , & très -proches  de  ce 
rayon  dans  l’un  des  milieux  intérieurs , par  exemple,  dans  le 
milieu  CE  ; 8c  foient  Z & Af  les  foyers  d’autres  rayons  qui 
viendraient  parallèles,  tes  premiers  à MZ  & les  autres  k LA, 
& font  enfuite  rompus  par  toutes  les  courbes.  Soit  P le  point 
d’où  partent  les  rayons  incidens,  Z & / les  foyers  de.  ces  rayons 
qui  font  fuppofés  venir  en  fens  contraire  des  rayons  in- 
cidens j failant  PL  ; LI  ::  fM  : AIS , 8c  plaçant  MS  pat 
rapport  à Mf  , comme  LP  l’eft  par  rapport  à LI , le 
point  S fera  le  foyer,  après  toutes  les  réfraétions,  des  rayons 
partis  de  P. 

Cela  fe  démontre  par  le  Problème  précédent , comme  on  a 
démontré  le  cinquième  problème  par  le  quatrième.  Et  il  eft 
facile  de  voir  que  la  réglé  qui  fert  pour  trois  furfaces  eft  ap- 
plicable à tel  autre  nombre  qu’on  voudra.  Les  mêmes  réglés 
& les  mêmes  démonllratlons  forviront  aulli  pour  trouver  le 
foyer  de  rayons  fuccefiivement  réfléchis  par  un  nombre  quel- 
conque de  courbes , en  citant  le  premier  Théorème  au  lieu  du 
cinquième. 

Des 
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393.  Si  un  nombre  infini  de  rayons  incidens  , AB , &:c. 
qui  font  tous  dans  un  même  plan , ne  concourent  pas  dans  un  ' 
point  ou  foyer  unique  , après  leur  dernière  réflexion  ou  réfra- 
ftion , mais  le  coupent  mutuellement  dans  une  infinité  de  points, 
une  courbe  FFF  qui  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis  ou 
rompu»  i?/”,  BF  ^ Scc.  prolongés  , s’il  eft  nécefiaire , fera  nom- 
mée Cauflique  par  réflexion  ou  par  réfraclion  , fuivant  qu’elle 
touchera  des  rayons  réfléchis  ou  des  rayons  rompus. 

394.  CoROLL.  I.  Soient'deux  tangentes  quelconques  BF,  B F 
fe  coupant  mutuellenient  en  G ; fi  l’on  fiippofe  que  ces  tan- 
gentes s’a]îprochent  l’une  de  l’autre  jufqu’à  co-incider , les  points 
de  contaèi  & celui  d’interfetlion  s’approcheront  les  uns  des  au- 
tres , & à la  fin  co-incideront  aufli.  D’où  l’on  voit  qu’un  rayon 
réfléchi  ou  rompu  touche  la  cauftique  au  point  où  fon  inter- 
fcèlion  avec  le  rayon  le  plus  proche  s’évanouit , lorfqu’ils  font 
fuppofés  co-incider. 

395.  CoROLL.  IL  fi  donc  l’on  conçoit  que  deux  raj'ons  inci- 
dens , infiniment  proches  l’un  de  l’autre , tournent , dans  le  plan 
d'incidence , autour  du  point  A d’où  ils  viennent , le  foyer  F 
ou  interfeéKon  des  rayons  réfléchis  ou  rompus  décrira  la  caufti- 
que dont  il  eft  queftion , laquelle  eft  nommée  réelle  ou  ima- 
ginaire , fuivant  que  F eft  le  foyer  de  rayons  convergens  ou 
de  rayons  'divergens. 

306.  Lemme  IL  Soit  A le  point  d’où  partent  les  rayons  qui 
tombent  fur  un  cercle  b'BH  dont  le  centre  efl  C.  Dans  l’angle 
d’incidence  ABC,  ou  dans  fon  fupplément , fait  menée  par  A , 
une  ligne  Al  égale  au  rayon  incident  AB  ; /<;  rayon  réfléchi  B F 
fera  parallèle  à AI  ; ce  qui  efl  évident. 

397.  CoROLL.  I.  Soit  mené  l’axe  AC,  coupant  le  cercle 
pemendiculairement  en  & en  ^ & foient  les  lignes  AL, 

AL,  lefquelles  le  touchent  en  Z & en  Z;  les  points  Z,  Z, 
diviferont  la  circonférence  en  deux  arcs,  dont  l’un  LBL , le 
plus  éloigné  de  A,  fera  concave  vers  A , l’autre  Z ^'Z  , le 
plus  proche  àc  A , fera  convexe  vers  ce  point.  Et  lorfque  le 
point  B tombe  en  Z , le  point  I y tombe  aufli , & le  rayon 
réfléchi  fe  meut  dons  la  we^on  du  rayon  incident. 

X X 
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398. C0ROLL.  II.  Soient  menées  , dans  le  cercle  réfléchit- 

fant,  deux  lignes  AH,  AH  égales  chacune  à la  dhlance  AC  du 
point  rayonnant  A au  centre  •,  les  rayons  réfléchis  par  l’arc  le 
plus  éloigné  HBH  convergeront  vers  l’axe  AC,  8c  les  rayons 
réfléchis  par  l’arc  le  plus  proche  H b' H , divergeront  de  ce 
même  axe  j & les  deux  rayons  HF , HF , qui  font  réfléchis 
aux  points  H , H , étant  parallèles  à l’axe  AC , répareront  les 
rayons  convergens  des  rayons  divergens.  Car  fuppofant  que  le 
rayon  AB  s’approche  de  AH,  & co-incide  avec  cette  ligne, 
la  ligne  AI  s’approchera  aufli  dey^C,  & co-incidera  avec  elle; 
& alors  le  rayon  réfléchi  BF , qui  ell  toujours  parallèle  à AI, 
deviendra  parallèle  ii  AC.  Mais  tant  que  AB  plus  courte 
que  AH  ou  AC,  AI  à AB , eft  aufli  plus  courte  que 

AC , & par  conféquent  ell  fituée  du  même  côté  de  l’axe  AC 
que  AB  -,  de  forte  que  le  rayon  réfléchi  B F , étant  parallèle 
à AI,  diverge  de  l’axe  AC.  Et  au  contraire,  tant  que  AB 
cil  plus  longue  que  AH  om  AC , fon  égale  AI  ell  aulfi  plus 
longue  que  AC,8c  ell  par  conféquent  limée  du  côté  de  l’axe 
AC  ,oppo(’é  à celui  où  eil  AB  -,  ainfi  BF  étant  parallèle  à AI, 
convergera  alors  vers  l’axe  AC. 

399.  C0ROX.L.  III.  D’où  l’on  voit  que  , lorfque  la  dillance 
du  j)oint  rayonnant  A au  centre  ell  plus  petite  que  la  moitié 
du  demi-diametre , les  rayons  réflécliis  par  le  cercle  entier  con- 
vergciu  tous  vers  l’axe  ^C. 

Des  Cauftiques  par  réflexion,  “ 

Fig.  5«i.  400.  Cas  I.  Soit  le  point  A d’où  viennent  les  rayons  incidens, 

hors  le  cercle  réfléchilfant  LBLb'  •,  foient  les  8x6\tesAL,AL, 
lefquelles  touchent  ce  cercle  en  Z & en  Z.  Si  l’on  fuppofe  que 
le  point  d’incidence  B décrive  l’arc  LBBL  concave  vers  le 
point  A , le  foyer  F d’un  pinceau  infiniment  mince  décrira  en 
même  tems  une  caullique  réelle  LFFL{  An.  39b)  ; & tandis 
que  le  point  d’incidence  b'  décrita  l’arc  Lb'b'L , convexe  vers  A, 
le  foyer  F'  décrira  une  caullique  imaginaire  LF'F'L  {An.  39^)’ 
Ces  cauHiques  font  contenues  toutes  deux  dans  le  cercle  réflé- 
chilTant , & font  compolees  chacune  de  deux  parties  femblables  & 
égales,  fituées  de  chaque  côté  de  l’axe  , dans  lequel  ces  parties 
le  ré unilTcnt  départ  &:  d’autre  du  centre  C,  enfailantune  pointe 
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eu  rebrouflement  en  F Si  en  P.  Tout  cela  eft  évident  par  l’Art. 
3 ^ , en  vertu  duquel  £f  ==  Ba  = 7 Bb',  Si  Aa  : aB  w Bj  \ 
jF-,  de  forte  que  , pendant  que  AB  Si  Ab'  fe  meuvent  de  AB 
vers  l’axe  AC , la  tangente  B F croît  continuellement. 

401.  Cas  II.  Si  le  point  rayonnant  A ell  infiniment  éloigné, 
la  tangente  BF  de  la  cauftique  fera  égale  par-tout  à Bf  ou  Ba 
ou  au  quart  de  la  corde  Bb'  décrite  par  le  rayon  incident. 

402.  Cas  III.  Si  le  point  rayonnant  A eft  dans  la  circonfé- 
rence du  cercle  réfléchilTant , la  tangente  BF  àe  la  cauftique 
fera  égale  par-tout  au  tiers  de  la  corde  décrite  par  le  rayon  ré- 
fléchi ou  par  le  rayon  incident.  Car  Bf  ou  Ba  étant  égale  à 
7 AB , onz  Aa  h aB  comme  Zy’cft  à/i^ comme  3 eft  à i ; 

de  forte  que  fF  = AB  , Si  par  conféquent  B F = 

AB.  La  cauftique  imaginaire  s’évanouit , dons  le  cas  préfent , 
& les  deux  parties  de  la  réelle  fe  réuniftent  en  A Si  y touchent 
le  cercle. 

403.  Cas  IV.  Si  le  point  rayonnant  A eft  dans  Tintérieur 
du  cercle?  & fa  diftance  au  centre  plus  gratide  que  le  quart 
du  diamètre  b' B de  ce  cercle , les  rayons  réfléchis  par  le  point 
le  plus  proche  b'  divergeront  d’un  point  fur  ce  diamètre  pro- 
longé ( An.  zoy)  , qui  fera  un  point  de  rebrouflement  d’une 
cauftique  imaginaire.  Outre  ce  point  de  rebrouflement  F'  Si  un 
autre  correfpondant  F formé  par  des  rayons  réfléchis  à l’autre 
extrémité  B du  même  diamètre  b' B , il  y en  aura  encore  deux 
autres  & 5 de  chaque  côté  de  ce  diamètre.  Ces  trois  poinrs 
^partiennent  à une  cauftique  réelle  , qui  a deux  branches  RF^ 
SFf  qui  s’étendent  à l’infini , & ont  pour  alfimptotes  B F , B F j 
ces  alfimptotes  le  font  aufli  de  deux  autres  branenes  F'F^  F' F qui 
appartiennent  à la  cauftique  imaginaire  dont  nous  avons  parlé? 
mais  ces  branches  font  ae  l’autre  côté  de  ces  alfimptotes  , Si 
s’étendent  du  côté  oppofé  à celui  des  branches  réelles  RF  y SF^ 
Car  fuppofons  que  le  pomt  d’incidence  B fe  meuve  dans  la  cir- 
conférence du  cercle  , à commencer  du  point  b'-,  tant  que  le  rayon 
incident  AB  eft  plus  petit  que  le  7 de  la  corde  B AB , les  rayons 
réfléchis  divergent  & forment  par  leurs  concours , étant  prolon- 
gés , la  cauftique  imaginaire  F' F ( An.  Jbg)  -,  Si  lorfque  AB  elV 
cgal  au  quart  de  la  corde  dont  il  décrit  une  partie , le  rayon 

X X ij 
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réfléchi  devient  une  afllmptote^/’,  ou  une  tangente  à la  courbe 
ù une  diftancc  infinie  ; & par  conféquent  lorlque  AB  eft  plus 
grand  que  le  quart  de  la  corde  t^u’il  décrit  en  partie  , les  rayons 
réfléchis  convergent  l’un  vers  l'autre , & forment  une  branche 
oppofée  RF  par  le  mouvement  de  leur  foyer  F , qui  d’abord 
s’approche  du  point  d’incidence  B , jufqu’à  un  certain  degré  , & 
eniuite  s’en  éloigne  à mefure  que  la  corde  dont  le  rayon  incident 
décrit  une  partie,  devient  plus  grande } de  forte  que  de  ces  mouve- 
mens  contraires  de  F rélulte  un  point  de  rebroulTement  en  R , &c. 

Fig.  514  404.  Cas  V.  Si  le  point  A eil  au  milieu  du  demi-diametré 

b'C,  le  point  de  rebroufl'ement étant  alors  à une  dillance  in- 
finie , les  aflimptotes  BF  ^ B F co-incideront  avec  l’axe } & fi 
l’on  fuppofe  que  A s’approche  du  centre  C , les  deux  branches 
RF , ^F  fe  rencontreront  à une  diilance  finie  AF'  du  côté  op- 
pofé  h A -,  de  forte  que  la  cauftique  aura  quatre  points  réels 
de  rebroulTement  ; enfin  A parvenant  au  centre , la  cauftique  fe 
réduit  à un  point  qui  y tombe  aufll. 

. 405.  Cas  Vl.  Enfin , fi  les  rayons  incidens  tombent  fur  le  côté 

oppofé  du  cercle , convergens  vers  A , toutes  ces  cauftiques  fe- 
ront abfolument  les  mêmes  qu’auparavant , à l’exception  que  ce 
qui  était  réel , fera  imaginaire  & réciproquement. 

Fig.  516.  406.  Plufieurs  de  ces  cauftiques  le  peuvent  décrire  à peu 

Îuès  de  la  même  manière  qu’une  cycloïde.  Par  exemple , dans 
e troifieme  cas , où  nous  avons  fuppofé  le  point  rayonnant  A 
fur  la  circonférence  , & où  la  tangente  B F de  la  cauftique  eft 
le  tiers  de  la  corde  AB  du  cercle  réfléchiflTant , foit  divifé  un 
demi-diametre  quelconque  BC  en  trois  parties  égales  CD , 
DE , EB  , & du  centre  C & du  rayon  CD  foit  décrit  un 
cercle  DK,  coupant  AC  prolongé  en  K ; enfuite  du  pointé 
pris  pour  centre  & du  rayon  ED  ou  EB  foit  décrit  le  cercle 
BFD , lequel  coupe  en  P , le  rayon  réfléchi  BF  -,  alors  fi  ce 
cercle  BFD  roule  fur  la  convexité  du  cercle  DK,  le  point 
donné  F de  ce  cercle  mobile  décrira  la  cauftique  AFK.  Car 
menant  EF,  puifque  les  triangles  ifofcelles  BEF , B CA  font 
femblables  , & que  BE  eft  le  tiers  At  BC , B F fera  le  tiers 
de  B A , & par  conféquent  le  point  /'appartient  à la  cauftique 
( An.  4oz)i  & puifque  les  angles  DÈP,  DCK , qui  font  les 
fupplémens  des  angles  BEF , BC  A , (ont  égaux,  les  arçs 
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DF  y DK  décrits  avec  des  rayons  égaux  , le  font  au/li. 

407.  On  peut  aufli  déterminer,  au  moyen  de  l’Art.  339  , la- 
caullique  d’une  courbe  quelconque , dont  le  rayon  de  courbure 

en  chaque  point  eft  connu.  Par  exemple,  foit  une  fpirale  loga-  Fig.  517 
rithmique  AHB  , dont  A eft  le  polej  foit  la  ligne  G AC  per- 
pendiculaire fur  le  rayon  AB  de  cette  courbe , laquelle  rencontre 
en  C y CB  perpendiculaire  à la  tangente  BG  ; de  même  que  le 
fommet.ff  de  l’angle  mobile  ABG  décrit  la  fpirale  le  point  C 
de  l’angle  AC  B égal  kABG  , décrira  une  autre  fpirale  logarith- 
mique A CI  autour  du  même  pôle  A.  D’où  l’on  voit  que  C 
eft  le  centre  & CB  le  demi-diametre  d’un  cercle  d’une  cour- 
bure égale  à celle  de  la  première  fpirale  en  B ; parce  que  CB  lui 
ell  perpendiculaire  en  .5  , & ell  tangente  de  l’autre  fpirale  en  C. 

rréfentement  fuppofant  le  point  A , d’où  partent  les  rayons 
incidens , fur  la  fpirale  , le  foyer  des  rayons  réfléchis, 

tels  que  BF , décrira  une  troifieme  fjîirale  logarithmique  AF , 
qui  ne  différera  des  premières  que  dans  la  pofition.  Car  du 
centre  C d’un  cercle  de  courbure  égale  à celle  de  la  fpirale 
en  B , foient  menés  les  finus  d’incidence  & de  réflexion  CD, 

CE  {\u  AB  & BF  ■,  puifque  Z?  tombe  toujours  en  A ,\q  foyer 
F tombera  toujours  en  E {Art.  jig)  -,  8c  parce  que  AB  ,BE 
font  égales  & également  inclinées  à la  perpendiculaire  BC  ,&c 
par  conféquent  à la  tangente  B G , la  ligne  AF  fera  parallèle 
kBG  -,  de  forte  que  l’ange  AFB  fait  par  AF  8c  par  la  tangente 
BF  Ac  la  caullique  en  F,  fera  égal  à l’angle  invariable  ABG. 

408.  La  longueur  de  telle  partie  qu’on  voudra  d’une  caullique 
engendrée  par  une  courbe  quelconque , ell  égale  à la  fomme 
du  rayon  incident  & du  rayon  réfléchi  qui  termine  une  des 
extrémités  de  cette  partie  , diminuée  de  la  fomme  du  rayon 
incident  & du  rayon  réfléchi  qui  termine  l’autre  extrémité. 

Qu’on  fe  reprélente  la  tangente  .fi/"  comme  une  ligne  flexible,  Fig.  51% 
comme  un  fil , par  exemple , étendu  fur  la  convexité  de  la 
caullique  , de  manière  qu’il  en  mefure  la  partie  à laquelle 
il  ell  appliqué.  Ayant  fait  la  même  conllruèlion  que  dans 
le  Théorème  premier,  puifque  les  triangles  Bbd' , Èbe'  font 
égaux  , comme  on  l’a  fait  voir  à cet  endroit , l’augmentation 
infiniment  petite  bi'  du  rayon  incident  BA , ell  égale  par-tout 
à la  diminution  infiniment  petite  bc'  du  fil  BFF<  fixé  par  fon 
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extrémité  F'  en  un  point  quelconque  F'  i & (î  le  point  B (é 
meut  du  côté  oppole  , les  petites  diminutions  que  fouffre, 
font  par-tout  égales  aux  accroiflemens  infiniment  petits  du  fil. 
Ainfi  prenant  les  fommes  correfpondantes  de  ces  accroiflemens 
ou  diminutions , il  s’enfuit , lorlque  , B F font  en  tel  autre 
endroit  qu’on  voudra,  comme  Ab',  b' F'  , que  lorfque  croît, 
Ab'  — AB  = F'F  FB  — F'b' , & que  par  conlequent 
Ab'  -I-  b' F'  — AB  — FB  = FF',  portion  de  la  caufhque  ; 
& que  lorfque  AB  diminue,  AB  — Ab'  = Ff  f b'  — 

FB , Sk  que  par  conféquent  AB  -4-  BF  — Ab'  — b'f  = Ff'^ 

409.  D’où  il  fuit  que,  dansle  troifieme  cas  , lorfque  .<4  eftdans 

la  circonférence,  la  longueur  de  la  portion  AF  de  la  cauftique 
ell  égale  à AB  -+■  BF,  c’eft-à- dire , à ^4.5  ;&  que  dans  le 
fécond  cas , où  les  rayons  incidens  font  parallèles , la  portion  LF 
= DB  -+-  B F = DB  , la  ligne  DB  étant  la  moitié  àeBb'. 

410.  Si  l’on  veut  déterminer  la  denfité  des  rayons  dans  tel 
endroit  qu’on  voudra  d’une  caufliqvie  , voici  comme  on  y par- 
viendra. Soient  les  rayons  incidens  AB  Ab  réfléchis  par  un 
arc  très-petit  Bb  d’une  courbe  quelconque  Bl  dont  l’axe  çüAI,. 
& foit  la  cauftique  FfK  touchée  en  i*  & en  f,  par  les  rayons 
réfléchis.’  Du  point  A pris  pour  centre  & avec  un  rayon  quel- 
conque A C , foit  décrit  un  arc  CpP  coupant  les  rayons  incidens 
AB , Ab,  l’un  en  P,  l’autre  en/>;  la  denfité  des  rayons  dans 
le  petit  arc  Ff  fera  à la  denfité  uniforme  des  mêmes  rayons 
dans  l’arc  Pp , comme  Pd  efl  à Ff.  Car  fuppofant  que  tous  les 
rayons  qui  tombent  fur  rare  Bb  foient  réfléchis  régulièrement , 
il  y aura  à chaque  inftant  le  même  nombre  de  rayons  dans  les 
lignes  Pp  , Ff,  & par  conféquent  leur  denfité  dans  ces  lignes  fera 
réciproquement  comme  les  longueurs  de  ces  lignes:  fi  donc  l’on 
fuppofe  la  grandeur  de  l’arc  Pp  invariable,  la  denfité  des  rayons 
dans  la  petite  partie  /^'fera  réciproquement  comme  fa  longueur. 

411.  Soient  menées  les  Hgnes  , FG  perpendiculaires  à 
l’axe  AI-,  fi  la  figure  entière  tourne  au  tour  de  cet  a.\e , tous 
les  rayons  qui  viennent  àc  A Si  font  réfléchis  par  la  furface 
décrite  par  la  courbe  BI , toucheront  la  furface  courbe  engen- 
drée par  le  mouvement  circulaire  de  la  cauftique  EFfK  ; & la 
denfité  des  rayons  dans  une  partie  quelconque  de  cette  ûuface , 
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décrite  par  un  petit  arc  Ff,  fera  à la  cleniîté  uniforme  des  rayons 
incidens,  dans  la  furface  féerique  décrite  par  l’arc  CPp , comme 
le  reftangle  fous  & /*<2  eft  au  reftangle  fous  Ff  & FG  ; car  il 
y a à chaque  inftant  le  même  nombre  de  rayons  dans  le’s  anneaux 
décrits  par  le  mouvement  circulaire  des  lignes  Pp,  Ff-,  &:  leurs 
denfites  étant  uniformes,  dans  chaque  anneau  , font  réciproquement 
comme  les  grandeurs  de  ces  anneaux.  Mais  l’anneau  qui  eft  décrit 
par/^,eft  égal  au  reélangle  fous  Pp  Sc  la  circontérence  que 
décrit  le  point  P , Sc  l’anneau  décrit  par  Ff,  eft  égal  au  reftangle 
fous  Ff  Sc  la  circonférence  décrite  par  le  point  F;  Sc  comme 
le  rapport  de  ces  circonférences  eft  le  même  que  celui  de 
leurs  rayons , le  premier  reélangle  eft  au  fécond  comme  Pp 
X PQ  eft  kFfx  FG. 

41  Z.  Pour  donner  un  exemple  ou  deux  de  cette  dernière 
réglé,  fiippofons  que  la  furface  réfléchiftante  ÂBI  foit  une  fur- 
face  iphérique , & foit  le  point  rayonnant  dans  cette  furface,  • 
dont  le  centre  eft  C , Sc  foit  le  clemi-diametre  AP  cg^l  à 
la  denfité  des  rayons  en  F dans  la  furface  , qui  eft  la  cauftique 
de  la  furface  fphérique  ABI , fera  à la  denfité  uniforme  des 
rayons  incidens,  dans  la  furface  fphérique  CP , comme  le  de- 
mi-diametre  eft  aux -L  de  l’ordonnée  FG.  Car  la  longueur 
de  la  portion  AEF  de  la  courbe  AFK , cauftique  de  la  demi- 
circonférence  ABI , eft  égale  à -j-  AB  ( An.  40c)),  Sc  par 
conféquent  une  partie  infiniment  petite  Ff  de  cette  cauftique 
eft  égale  aux  -J-  de  la  partie  infiniment  petite  correfpondante 
At  AB , c’eft-à-dire,  que  Ff  = -y  bd'.  Soit  menée  CD  per- 
pendiculaire à AP , laquelle  fera  égale  à PQ^-,  à caufe  que 
les  triangles  PpA  Sc  Bd' A,  Bd'bSc  B CD  font  femblables , le 
rapport  de  Pp  à Ff  éxant  compofé  de  ceux  Ae  P p à Bd' , de 
Bd'  à bd'  Sc  de  bd'  à Ff,  eft  compofé  de  ceux  de  AP  à AB 
ou  iBD  , de  BD  à CZ?  & de  3 à 4,  & par  conféquent 
égal  au  rapport  fimple  de  -^AP  à 9CD  ou  8PQ.  Donc,  par 
l’Article  pre^cédent , la  denfité  en  eft  à la  denfité  en  P ou  C 
comme  ^AP  x PQ^  eft  à SPQ  x FG , ou  comme  AC  eû.  k 
-J-  FG. 

413.  Delà,  menant- perpendiculaire  à l’axe  ACI,  la 
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denfité  en  F dans  la  furface  courbe  qui  eft  la  cauftîque  de  la 
furface  Iphérique  , eft  comme  fon  ordonnée  FG  , ou  comme  le 
reftangle  fous  kH  8c  HI  : car  je  trouve  que  FG  eft  à bH 
comme  Hl  eft  à /C,  ce  qui  ne  mérite  pas  la  peine  d’être 
démontré.  D’où  l’on  voit  que  la  denfité  des  rayons  eft  infini- 
ment plus  grande  dans  l’axe  en  Æ & ta.A  , qu’à  une  diftance 
finie  quelconque  de  cet  axe. 

4 1 4.  Lorfque  le  point  rayonnant  A eft  infiniment  éloigné  de 

la  furface  fphérique  réfléchiflante  LBI , la  denfité  des  rayons 
en  un  point  quelconque  F de  la  furface  courbe  qui  en  eft  la 
cauftique  , engendrée  par  la  révolution  de  la  cauîtique  LFK 
autour  de  l’axe  eft  à la  denfité  uniforme  des  rayons  in- 

cidens  fur  un  plan  perpendiculaire  CDL , comme  BD  eft  à 
c’eft-à-dire , comme  le  co-finus  de  l’angle  d’incidence  eft  à l’or- 
donnée menée  par  le  point  F.  Car  la  portion  LEF  de  la  cau- 
ftique eft  égale  à BD  ( An.  40e)  ) , de  forte  que  Ff  =1 

~ bd'.  'Mais  Pp  ^ Ff  en  raifon  compofée  de  Pp  ou  Bd' 

à bd'  8c  de  bd'  à Ffy  c’eft-à-dire  de  BD  à DC  8c  de  1 à j. 
Donc  la  denfité  en  eft  à la  denfité  en  D comme  iBD  k 
PQ  eft  à 3 CD  X FG , ou  comme  BD  eft  à -7-  FG. 

415.  Donc  la  denfité  en  F eft  direftement  comme  BD  & 
réciproquement  comme  FGy  ou  direftement  comme  BD  8c 
réciproquement  comme  le  cube  de  CD  : car  je  trouve  que  FG 
eft  à CD  comme  CD'-  eft  à CP.  D’où  l’on  voit  que  la  den- 
fité des  rayons  eft  infiniment  plus  graixle  en  K , que  lorfque 
L’ordonnée  FG  eft  d’une  grandeur  fiiiie. 

4 1 6.  On  connaît  , par  ces  réglés  , dans  quelle  proportion  eft 
la  chaleur  des  rayons  dans  chaque  partie  de  la  cauftique , ainfi 
que  fon  rapport  avec  la  chaleur  des  rayons  incidens  fur  une  fur- 
face  perpendiculaire } en  fuppofant  toutefois,  que  la  chaleur 
des  rayons  dans  une  furface  quelconque  foit  proportionnelle  à 
leur  denfité , quelle  que  foit  leur  inclinaifon  mutuelle. 

417.  Lemme  III.  Soit  infcrity  dans  V angle  cC incidence  ABC 
ou  dans  fon  fuppUmeiu , une  ligne  AI  qui  fait  à AB  comme  le 
fnus  d'incidence  ejl  au  fnus  de  réfraction  j le  rayon  rompu  B F 
fera  parallèle  à AI. 

Car  dans  le  uiangle  ABf  le  finus  de  Tangle  ABI  eft  au 
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finus  de  l’angle  AIB  comme  AI  k AB , c’ell-à-dîre , par 
conftruftion , comme  le  finus  d’incidence  au  finus  de  réfraftion. 

Mais  ABI  eft  l’angle  d’incidence  ou  eft  fon  fiipplément  ; ainfi 
AIB  ou  IBF  tÇt  l’angle  de  réfraftion  ou  fon  fiipplément. 

Il  faut  obferver  qu’un  cercle  dont  le  centre  elt  , & AI\t  Fig.  513. 
demi-diametre , coupera  BC  prolongée,  en  deux  points  / & 1, 

& que  par  conféquent  on  peut  mener  du  point  B deux  lignes 
BF,Bj  refpeélivement  parallèles  à AI  & Ai,  faifant  des  an- 
gles égaux  avec  CB  i de  chaque  côté  de  B : mais  il  efi  aifé 
de  diltinguer  laquelle  de  ces  lignes  BF , Bf  elt  décrite  par  le 
rayon  rompu  , en  obfervant  fi  la  rcfraéHon  porte  le  rayon  vers 
la  perpendiculaire  ou  l’en  écarte. 

418.  CoROLL.  I.  Delà,  lorfque  la  furface  du  milieu  plus  Fig. 
denfe  eft  convexe , foit  prife  dans  l’axe  AC , C T à TD  comme  ^ 
le  finus  d’incidence  eft  au  finus  de  réfraftion  ; & fi  CA  eft  plus, 
grande  que  CT,  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  l’arc  DB  con- 
vergeront vers  le  diamètre  CD.  Car  alors  le  rapport  de  CA  à 
Ad  approchera  toujours  plus  du  rapport  d’égalité  que  le  rap- 
port de  CT"  à TD  ou  de  IA  à AB , par  conftruftion  ; & con- 
léquemment  IA  & AB  feront  toujours  de  part  & d’autre  de 
l’axe  AC,  de  forte  que  .ff/" convergera  toujours  vers  cet  axe, 

& le  coupera  fous  des  angles  plus  grands  à proportion  que  DB 
devient  plus  grand. 

419.  CoROLL.  II.  Mais  fi  CA  eft  plus  petite  que  CT,  foit  Fig.  314 
le  rayon  incident  AH  k AC  comme  le  finus  de  réfraftion  eft  au  ^ 
finus  d'incidence  j le  rayon  rompu  H F fera  parallèle  à l’axe , & 

tous  les  rayons , dont  les  points  d’incidence  font  plus  loin  de 
l’axe  que  H , convergeront  vers  l’axe,  tandis  que  ceux  qui  en 
tombent  plus  près  en  divergeront.  Car  dans  le  triangle 
le  finus  Je  l’angle  AHC  eft  au  finus  de  l’angle  AC  H ou  de 
CHF  comme  AC  eft  à AH,  ou  dans  le  rapport  de  réfraftion. 

Or , fi  AB  eft  plus  loin  de  l’axe  que  AH,  AI  & AB  doivent 
être  de  part  & d’autre  de  l’axe  , afin  d’être  dans  le  même 
rapport  que  AC  & AH  -,  donc  B F étant  parallèle  à AI, 
converge  vers  l’axe.  Mais  lot^ue  AB  eft  entre  AH  S>L  AC , 

AI  doit  y être  aulîi  ; donc  BF  divergera  de  l’axe. 

420.  CoROLL.  III.  Lorfque  les  rayons  incidens  palTent 
dans  im  milieu  plus  denfe  terminé  par  une  furface  convexe, 

Y/ 
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Fig.  516.  foit  élevée  CE  perpendiculaire  à l’axe  CD  , & foît  CE  au 
demi-diametre  CD  ou  CK,  comme  le  fmus  de  réfraftion  efl  au 
finus  d’incidence  ; foit  enfuite  menée  EK  parallèle  à l’axe , & 
KL  qui  touche  le  cercle  en  ÉÎT  & coupe  l’axe  en  L.  Si  CA  eft 
plus  petite  que  CL , tous  les  rayons  qui  viennent  de  A diver- 
geront de  l’axe  après  avoir  été  rompus  ; car  un  rayon  qui  par- 
tirait de  Z & fuivrait  la  tangente  LK  fe  romprait  lui vant 
s’il  entrait  dans  le  milieu  réfringent.  Mais  lorfque  les  rayons 
palTent  d’un  milieu  plus  denle  dans  un  plus  rare  , foit  CK  per- 

Fig.  517.  pendiculaire  à l’axe  , le  demi-diametre  d’un  demi-cercle  CE  K, 
dans  lequel  foit  infcrite  CE,  qui  foit  à CK  comme  le  lînus 
d’incidence  ell  au  lînus  de  rélfacHon  ; & menant  KE  qui  coupe 
l’axe  en  M,  fi  CA  eft  plus  petite  que  CM,  tous  les  rayons  rompus 
divergeront  de  l’axe.  Car  un  r^on  qui  viendrait  de  M tomner 
en  A , ferait  rompu  lùivant  Kr  ; le  relie  ell  clair  par  le  fécond 
Corollaire.  Si  dans  ce  dernier  cas  A s’avance  vers  le  centre  & 
pnlfe  au-delà  en  s’approchant  de  la  furface;  quand  ce  point  fera 
jiarvenu  au  centre , les  rayons  fortiront  fans  être  rompus  ; & 

Fig.  518.  quand  il  aura  palTé  au-delà  , les  rayons  divergeront  de  l’a.xe, 
mais  d’un  fens  contraire  à celui  félon  lequel  ils  en  diver- 
geaient d’abord. 

Fig.  519.  411.  CoROLL.  IV.  Il  faut  obferver  que  prenant  , CB, 

CG  en  proportion  continue  dans  le  rapport  du  lînus  d’incidence 
au  fmus  de  réfraélion , & plaçant  K G du  même  côté  de 
C,  dans  le  milieu  plus  denfe , les  rayons  divergeront  tous  exaéle- 
ment  du  point  donné  G.  Car  les  triangles  CAB,  CB  G ayant 
les  côtés  proportionnels ■ autour  de  l’angle  commun  C,  font  fem- 
blables  -,  de  forte  que  le  lînus  de  l’angle  d’incidence  CB  A , ell 
au  lînus  de  l’angle  CBG  ou  CAB , comme  le  côté  oppofé  CA 
ell  au  côté  oppofé  CB , c’ell-à-dire  , par  conllruélion , dans  le 
rapport  des  Imus  qui  mefurent  la  rétraftion}  par  conféquent 
CBG  ell  l’angle  de  réfraélion  , & les  points  A &c  G font  in- 
variables. 

13°  422.  CoROLL.  V.  Si  les  rayons  incidens  tels  que  AB 

viennent  parallèles  à CD  -,  dans  l’angle  B CD  ou  dans  Ion  fup- 
plément , foit  infcrite  une  ligne  DI  qui  foit  à DC  comme  le  fmus 
d’incidence  ell  au  lînus  de  réfraélion , le  rayon  rompu  B F fera 
parallèle  à DL  Cardans  le  triangle  DCI\&  lînus  de  l’angle  DCI 
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eft  au  finus  de  DIC , comme  DI  eft  à Z?C,  c’eft-à-dire , par 
conilruftion , comme  le  linus  d’incidence  ell  au  fmus  de  réfra- 
ftion  •:  mais  DCI  ell  écal  à l’angle  d’incidence  ABI  ^ ou  à 
fon  fupplément;  donc  DlC  ou  FBC  elt  l’angle  de  réfradlion  ou 
ell  fon  fupplément. 

423.  C O RO  LL.  VI.  Delà,  nous  avons  une  méthode  pratique 
de  mener  très-promptement  un  nombre  quelconque  de  rayons 
rompus , en  décrivant  un  arc  du  point  D pris  pour  centre , &: 
du  rayon  DI , en  menant  enfuite  une  droite  quelconque  CB 
qui  coupe  cet  arc  en  /;  & enfin  en  tirant  DI  & raenam  B F 
qui  lui  foit  parallèle. 

424.  CoROLL.  VII.  Donc,  tandis  que  l’arc  DB  croît , CF 
diminue)  car  à caufe  des  triangles  femblables  CFB  ^ CDIy  on 
a CF  ; CB  : : CD  : CL  Donc  CF  ell  réciproquement  comme  CL 

425.  CoROLL.  VIII.  Lorfque  les  rayons  incidens  font  di- 
vergens  , on  peut  mener  les  rayons  rompus  d’une  manière 
aulli  expéditive.  Soit  prife  une  ligne  DI , qui  ioltkDC  comme 
le  finus  d’incidence  ell  au  fmus  de  réfraélion , & foit  mené  un 
demi-diametre  Cd  parallèle  au  rayon  incident  AB  ; foit  inf- 
crite,  dans  l’angle  dCB  ou  dans  fon  fupplément,  une  ligne  di 
égale  à la  ligne  confiante  DI , &:  foit  mené  le  rayon  rompu 
parallèle  à di.  Dans  le  triangle  dCi^  le  finus  de  l’angle  dCi 
ell  au  finus  de  diC  ^ comme  di  ell  à JC  , comme  le  fmus 
d’incidence  ell  au  finus  de  réftaftion , par  confiruélion  : mais 
l’angle  dCi  ell  égal  à l’angle  d’incidence  ABC  ou  à fon  fup- 
plément ; donc  l’angle  diC  ou  FBC  cil  l’angle  de  réfi-aélioa 
ou  fon  fupplément* ** 

* 613.  La  fiirface  réfringente  étant  plane,  NB  O,  elle  fera  le  rayon  rompu  qui 
& le  point  rayonnant  Â étant  donné  , le  répond  i ^ B.  Car , par  conllruélion  , le 
Doôeur  Barow  donne  un  moyen  très-  finus  d'incidence  efr  au  fmus  de  réfraâion 
prompt  de  trouver  les  rayons  rompus  par  comme  HL  efr  è H.1  , ou  comme  B M 
cette  furface.  Soit  prife  dans  la  perpendicu-  ou  B N efr  à Bj4  , c’efr-à-dire , comme  le 
laire  AH  ( Fie.  J34  fjj  ) à la  furtace  finus  de  l’angle  B A H égal  è l'angle  d'inci- 
réfringente  B H ,A\>  même  coté  de  la  fur-  dence  , efr  au  fmus  de  l’angle  BNH.cfû 
face  que  A,HLï  HA  comme  le  fmus  d’in-  ainfi  efr  égal  à l'angle  de  rcfraélion, 
cidence  efr  au  fmus  de  réfraéHon  , & foit  éi^.Lorfquedesrayonsparallelestom- 
menée  Z.  AT  parallèle  à BH,  laquelle  foit  bent  fur  une  furface  fphérique  réfringente, 
coupée  en  Si  par  un  rayon  incident  quel-  le  même  Auteur  donne  auflî  un  moyen 
conque  A B \ Am  point  B , pris  pour  centre , bien  facile  de  mener  un  nombre  quelcon- 
& de  l'interva'le  B M foit  décrit  un  arc  de  que  de  rayons  rompus.  Soit  le  rapport  de 
cercle  qui  coupe  BL  ea  N',  ayant  mené  réfraâion  exprimé  par  celui  de  i à R , 
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416.  Ayant  déterminé  la  pofition  d’un  rayon  rompu  quelcon- 
qxie , par  le  Lemme  précédent  & fes  Corollaires , & le  point 
où  ce  rayon  eft  coupé  par  le  rayon  qui  en  eft  le  plus  proche, 
par  l’Article  378  , les  jîoints  d’une  cauftique  fe  trouvent  au  moyen 
de  cela  déterminés.  Mais  pour  fe  former  une  idée  des  figures 
de  ces  courbes , il  eft  néceflaire  de  confidérer  plufieurs  cas. 

427.  Cas  I.  Soient  le  point  rayonnant  A centre  Cd’un 
cercle  réfringent  EBE  , l’un  & l’autre  dans  un  milieu  plus  denfe. 
Ayant  décrit  du  diamètre  AC  un  arc  de  cercle  DCD , foient 
menées  dans  cet  arc,  les  cordes  égales  CZ?,  CD  qui  foient 
chacune  au  finus  CB  ou  CE^  comme  le  finus  d’incidence  eft  au 
finus  de  réfra£Hon,  & menant  les  rayons  incidens  , ADE^ 
les  branches  de  la  cauftique  commenceront  en  £ & en  £ 
(^An.  373  & 3y8),  où  elles  touchent  le  cercle  réfringent,  & 
s’approcheront  continuellement  de  l’axe  ACF , jufqu’à  ce  qu’elles 
le  rencontrent  au  foyer  principal  £,  & là  elles  forment  une 
pointe } pourvu  que  A foit  plus  loin  du  centre  que  le  foyer  a 
de  rayons  parallèles  à CA,  qui  viendraient  du  côté  oppofé. 
Mais  fi  A s’avance  vers  a , la  diftance  fF  fera  infinie , 
de  forte  que  l’axe  ACF  deviendra  une  affimptote  des  branches 
de  la  cauftique.  Et  (i  A s’avance  au-delà  de  a,  les  branches 
s’ouvriront  & auront  deux  affimptotes  BF,  BF , auxquelles 
les  rayons , au  fortir  du  cercle  réfringent  exs.  B , feront  pa- 


foit  mené  par  le  centre  C du  cercle  réfrin- 
cnt  B C ff  { Fig.  S}6  ^ S37‘  ) » I®  demi- 
iametre  £ C , parallèle  ^ un  rayon  incident 
quelconque  MN\  & fur  5C.  probngé, 
ioit  pris  B Z : CZ  : ; / ; R ; foit  divifé  enluite 
C Z en  f , en  prenant  F Z : FC  : R ; 
de  E.pris  pour  centre,  & du  demi-diame- 
tre  F Z , foit  décrit  un  cercle  ZG  E \ par 
les  points  donnés  N St  C , foit  menée  F/CG 
coupant  le  cercle  en  G , & foit  prife , dans 
l'axe  CZ,CK=CG-,  menant  F/  K , elle 
fera  le  rayon  rompu.  Car  ayant  tiré  FG  & 
RG  ipuifqueR  Z -.CZ-.-.I-.R  ::FZ  xFC, 
on  aura  B Z:  FZ::C  Z : FC , &parconfé- 
quent  B F : FZ  : : FZ  : FC.  Donc  puifque 
les  côtés  des  triangles  R RG , G FC,  qui 
.comprennent  l'ange  commun  G FC  , font 
pi  oportioonels  , ces  triangles  font  fembla-. 


blés  ; d’oîi  nous  avons  BG:GF::GCz 
CF,  oa  BG  : G C ::  G F ou  FZ  : CF  :: 

I\  R.  Mais  dans  les  triangles  B CG,  SC  K, 
nous  avons  B C — C FTôl  C G — C K , &c. 
J’angle  RCG  = lVC/f,&par  conféquerst 
BG-.GC-.x  NK:  CK  ;donc  NK  : CK 
::  1 : R.  Mais  dans  le  triangle  NC  K , l’an- 
gle en  C eft  égal  à l'angle  d’incidence  ou  à 
ion  fupplément  ; donc  l'angle  C N K eil 
l’angle  de  réfraâion  ou  fon  fupplément. 

615.  Delà  , tandis  que  le  point  d'inci- 
dence N s’approche  de  R , le  point  K 
s’approche  de  Z ; donc  deux  rayons  voifins 
quelconques  fe  couperont  avant  de  ren- 
contrer 1 axe  C Z.  Car  tandis  que  R éV  di- 
minue , il  eft  clair  que  C G ou  CK  doi- 
vent augmenter  jufqu’à  ce  qu’elles  foient 
égales  à C Z ( Ltç.  Opt,  XI,  § a.  ). 
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ralleles.  Ceci  doit  néceflairement  arriver  dans  une  certaine 
pofition  de  B A , c’eft-à-dire  , lorfque  des  rayons  venant  du 
côté  oppofé  , parallèlement  à FB , font  raflemblés  en  A.  Car  la 
diftance  focale  de  rayons  qui  font  parallèles , diminue  à pro- 
portion que  le  point  d’incidence  s’éloigne  de  l'axe  , jufqu’à  ce 
quelle  loit  égale  à ED  ( Art.  3j5  ).  Il  y a aufli  deux  autres 
branches  imaginaires  ^ant  les  mêmes  affimptotes , qui  prennent 
naiffance  au  foyer  F actuellement  fitué  de  l’autre  côté  du  centre. 

428.  Cas  il  Lorfque  CA  eft  à CB  comme  le  finus  d’inci- 
dence eft  au  finus  de  réfraClion , la  cauftique  fe  réduit  à un 
point  F duquel,  par  l’Article  421  , tous  les  rayons  divergeront. 

429.  Cas  IIL  La  540.*  Fi^re  repréfente  une  portion  d’une 
cauftique  produite  par  une  lentille  BBB  plane  convexe  & 
épailTe,  fur  le  côté  plan  de  laquelle  tombent  perpendiculaire- 
ment des  rayons  parallèles,  & qui  par  conféquent  ne  font  rompus 
que  par  le  côté  convexe.  La  polition  des  rayons  rompus  qui 
tombent  fur  la  circonférence  de  la  lentille , fe  détermine  comme 
dans  le  Cas  fuivant. 

430.  Cas  IV.  C demeurant  dans  le  milieu  plus  denfe,  foit 
tranfporté  le  point  rayonnant  A dans  le  milieu  plus  rare , & 
foient  menées  les  tangentes  AD,  AD  au  cercle  réfringent  DBD\ 
foient  enfuite  menées  CD , CD , fur  lefquelles , comme  dia- 
mètres , foient  décrits  les  demi<ercles  CED , CED  vers  le  mi- 
lieu plus  denfe , dans  lefquels  foient  tirées  les  droites  CE  , CE 
qui  loient  au  finus  total  CD  comme  le  finus  de  réfraélion  eft 
au  finus  d’incidence.  Les  branches  de  la  cauftique  , qui 
commencent  en£,  dans  la  direftion  DE , DE  , iront  en  s’ap- 
prochant de  l’axe  AC,  jufqu’à  ce  quelles  le  rencontrent  au 
foyer  principal i pourvu  que  CA  foit  plus  grand  que  Caj  ou 
auront  les  mêmes  pofitions  que  dans  le  premier  Cas. 

431.  Le  point  rayonnant  A étant- dans  le  milieu  plus  rare, 
foit  achevé  le  cercle  DBD , lequel  coupe  la  caultique  en  F 
& enF",  l’axe  AC  m G,  &un  autre  rayon  quelconque  ABF, 
en  A.  Suppofant  que  le  rayon  AB  s’écarte  de  l’axe,  & s’ap- 
proche, en  tournant  autour  de  A , àç  la  tangente  AD,  l’arc 
G h croîtra  d’abord  jufqu’à  ce  qu’il  foit  égal  à l’arc  GF , & 
enfuite  diminuera  jufqu’à  ce  qu’il  égale  l’arc  Gi , coupé  par  le 
dernier  rayon  rompu  DEi,  Cela  eft  évident  par  le  mouve- 


Fig.  Î4I, 
541&543. 
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ment  du  rayon  rompu  BhF y pendant  qu’il  touche  la  convexité 
de  la  cauflicjue  en  F , pourvu  que  le  point  rayonnant  A foit 
allez  éloigné  de  la  furface  , pour  que  le  dernier  rayon  rompu 
DEL  puiÜc  converger  vers  l’axe  AC» 

Fig  544.  43  On  peut  encore  déterminer,  par  le  378/ Article , les 

cauliiques  qui  appartiennent  à d’autres  courbes.  Par  exemple , le 
point  rayonnant  étant  placé  au  pôle  A Ae  \z  fpirale  logarithmi* 
que  A H B , la  cauftique  imaginaire  AFK  qui  réfulte  des  réfra- 
aions  que  les  rayons  fouffrent  en  traverfant  la  fpirale  AHB , eft 
aufli  une  fpirale  logarithmique  ayant  aulll  A pour  pôle.  Car 
foient  menés  du  centre  C du  cercle  qui  a même  courbure  que 
la  courbe  en  B , les  perpendiculaires  CD  y CE  fur  le  rayon  in- 
cident AB  & fur  le  rayon  rompu  BFI  prolongé  , lelquelles 
feront  les  fmus  d’incidence  & de  réfraftion.  E co-incidera  avec 
le  foyer  F des  rayons  rompus , à caufe  que  D co-incide  avec 
le  point  rayonnant  A ( Art.  jyj  & jy8  ).  Soit  menée  AE  ou 
AF -y  comme  les  fommets.^,  E des  angles  droits  CAB  , CEB 
font  dans  une  circonférence  dont  le  diamètre  eft  CB  y les  an- 
gles CB  A y CEA  qui  s’appuyent  fur  la  même  corde  CA  font 
égaux  ; retranchant  ces  angles  des  angles  droits  CBG.y  CEI  y 
les  angles  reftans  AB  G y AEI  que  les  lignes  AB  y AE  ou  AF 
font  avec  les  courbes  , font  par-tout  égaux , ce  qui  eft  la  pro- 
priété de  la  fpirale  ; de  forte  que  cette  fpirale , qui  eft  cauftique 
de  l’autre  , n’en  différé  que  par  la  pofition. 

Fig- 146.  433.  Pour  trouver  la  longueur  d’une  cauftique  par  réfraftion 

qu’on  imagine  qu’on  enveloppe  la  cauftique  HFN  en  com- 
mençant au  point  B y on  décrira  une  courbe  BLK  telle  que 
la  tangente  LF  plus  la  partie  FH  de  la  cauftique  fera  toujours 
égale  à la  droite  AH,  Soit  une  autre  tangente  F ml  infiniment 
proche  de  F ML  y & un  autre  rayon  incident  Am  y & foient 
décrits  des  centres  A les  petits  arcs  MO  y MR -y  les 

deux  triangles  MR m y MO m feront  femblables  aux  deux  trian- 
gles AlEC  y MGC.  Ainfi  on  aura  Rm  eft  à Om  comme  lefinus 
CE  eft  au  finus  CG  y ou  comme  m eft  à /i,  défignant  le  rap- 
port de  réfraélion  par  celui  de  à n.  Mais  Rm  eft  le  petit 
accroiffement  du  rayon  AM  y & Om  la  petite  augmentation 
correfpondante  de  LM -y  donc  AM  — AB  y fomme  des  petits 
accromemens  Rm , dans  la  portion  de  courbe  £M,  eft  à ML 
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ou  B H — MF — FH , fomme  de  tous  les  petits  accroifle- 
mens  correfpoiidans  O/n,  dans  la  même  portion  comme 
m eft  à //,  & par  confcquent  la  portion  F H = B H — 

MF-\-  — BA  — — AM\ 

m M 


• 6i6.  Lorfque  le  point  rayonnant  À eft 
à une  clillance  infinie  , alors  y4B  — AM 
& AP  eft  une  ligne  droite  perpendiculaire 
aux  rayons  incidens  ; dans  ce  cas  la  cau- 
fhque  FH  — B H — MF  ou  NH  =. 
B H— NK. 

II  efl  facile  de  voir  par  plufieurs  de 
tes  Articles  qu'une  furface  fphérique  réfrin- 
gente ne  peut  réunir  en  un  point  les  rayons 
qui  viennent  d'un  point  quelconque  donné. 
C’eft  , comme  on  lait,  une  caufe  d’imper- 
feéiion  allez  grande  dans  les  infrnimens  de 
Dioptrirpie  , la  figure  fphérique  éunt  la 
feule  qu’on  donne  aux  verres.  Voyons 
donc  s'il  ne  ferait  pas  pofiible  de  délivrer 
ces  inftrumens  du  défaut  occafionné  par  la 
(phéricité , en  donnant  aux  verres  une  autre 
figure , & cherchons  en  conféquence  la 
courbure  qu’ils  devraient  avoir,  il  cfr  facile 
de  vofr  que  tout  fe  réduit  à déterminer 
la  courbe  qui  peut  réunir  en  un  point  uni- 
que, les  rayons  qui  viennent  a'un  point 
donné  , ou  font  parallèles. 

6x7.  Soit  B Mm  ( Fig.  747  ) la  courbe 
qui  jouit  de  cette  propriété.  Soit  A le  point 
rayonnant  ; A M,  A m deux  rayons  incidens 
'mfiniment  proches  l’un  de  l’autre  ■,MF,mF 
les  rayons  rompus  ; 6c  foient  menées  la 
tangente  AfZ7  oc  la  perpendiculaire  MN 
au  même  point  de  la  courbe.  Enfin  foient 
menées  mC,  mR  perpendiculaires  l’une 
au  rayon  incident  A M prolongé  , 6c  l’au- 
tre au  rayon  rompu  MF.  L’angle  MmC 
fera  égal  a l’angle  d’incidence  C MN , 6c 
AfmR  à Fangle  de  réfraâion  FMN\ 
ainlî  fl  l’on  prend  Mm  pour  rayon,  MC 
fera  le  finus  d’incidence , Si  MR  le  finus 
de  réfraélion  ; 6c  comme  le  rapport  de  ces 
finus  a été  exprimé  par  celui  de  m à n, 
on  a Ai  C : M R ::  m : n.  Mais  M Ced 
la  différence  du  rayon  incident.  Si  MR 
celle  du  rayon  rompu  ; donc  fi  du  point  A 
on  décrit  les  arcs  PB,  Af  G , 6c  du  point 
F' , l’arc  ME  , P Ai  Si  B E , qui  font 
l’iine  la  femme  des  diiféreiices  M C , l’auue 


celle  des  différences  Af  R , feront  dans  le 
rapport  de  m à n j c’eft-à-dire , que  R Af 
ou  B G i B E m : a , propriété  de  la 
courbe  cherchée  B Mm. 

6i8.  Ainfi  le  point  rayonnant  A , le  foyer 
f,  6c  le  fommet  B de  la  courbe  étant  don- 
nés, on  pourra  conftruire  cette  courbe  en 
cette  manière.  Ayant  pris  B G k volonté  , 

Ibit  fait  m : n : : B G : — BG  — BE', 
m 

enfulte  de  A pris  pour  centre  6c  du  rayon 
A G foit  décrit  l’arc  Af  G , 6c  de  E pris 
pour  centre  foit  décrit  l’arc  ME , lequel 
coupe  l’arc  G Af  en  Af  ; le  point  Af  fera 
à la  courbe  cherchée  BAI.  On  trouvera 
de  cette  manière  tant  de  points  qu'on 
voudra  de  cette  courbe. 

629.  Si  les  rayons  A M , AB  Fig.  745  ) 
font  parallèles  , l’arc  G Af  devient  une 
ligne  droite  peqjcndiculaire  à l’axe  A F, 
6c  la  courbe  B Ai  devient  une  ellipfe 
dont  le  grand  axe  B D ed  à la  dillance 
des  foyers  comme  m efl  à n.  Soit  B F 
= t,  BP  = AIG=y,  PM=BG 
= * ; GF  fera  — b — * , Si  Ai  F — 
y'  {bt  — abx  -+-  XX  4-  yy).  Par 

la  nature  de  la  courbe  on  a — ^ PAi  4- 
m 


MF  — SF , ce  qui  donne  * 4- 

ftl 

— ai*  **  -*-yy)  = é. 


d'oti  Von  âre* 


mm-^  nn 


yy- 


i X — X X , ou  , faifant  - 


m 4“  /I 
azz. 


bd, ^ yy  = 4*  — **  , d’où 

m m — /» 

l’on  apprend  que  ta  courbe  5 Af  cil  une 
ellipfe  , puifque  cette  équation  ell  celle  de 
cette  courbe.  Nommant  p le  paramétré , 

A 7Tl  fft  fl  ft  r"  • t I J* 

on  a — " ~ ' ■ ->  boit  a U G1-* 

D mm 

fiance  des  foyers  j par  la  nature  de  l’ellipfe. 


Fig.  546. 
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434.  Pouf  trouver  les  points  d’une  cauiHque  quelconque 
réfultante  de  deux  réfraélions  fucceffives , foit  le  rayon  BFh 
qui  touche  en  F la.  caulHque  EFF  produite  par  la  première 


on  a a a — np  ^ di , qui , ^ caufe  que 

mm  — nn  , . 

ap  — aa  , devient  aann  — 

' mm 

mmdd  - ce  nul  donne  a \ d : : m ' ~ 


mmaa  . - 

630.  Si  Ton  (upgofcle  point  F {Fie.  J49) 
à une  ditlance  intinie , ou  que  / Ai  y FB  y 
qu'on  regardera  atluellement  comme  ray  ons 
incidens , foicnt  parallèles , AI  E devient 
alors  une  ligne  oroite.  & la  courbe  Al  B 
une  hyperbole  dont  le  premier  axe  cft  à 
l’intervalle  des  foyers  de  cette  hyperbole 
& de  fon  oppolée  comme  le  finus  d'incidence 
eft  au  finus  de  rét'radtion.  Soit  B A = t, 
B E z=.  X , EAi  =.  y -,  B G fera  = 

X , A Ai  — i + ——  * 1 Si.  E A 


= i + X -,  Si  l’on  aura  i H 

^{ht 

l'on  tire 


+ **  + yy).  d’oii 
nn 

yy=-;rr-. 


kx 


•f-  X AT  , ou 


mm  ^ nn 
friant 


iff 


h ^ a 


””  y y = ax  -t-  XX  , équation 
m m — n /I 

<|ui  apprend  oue  dans  le  cas  préfent  la 
cturbe  B M ell  une  hyperbole.  Nommant 
, a n n 

P le  paramétré  • on  a — = » 

• * P mm  — nn 

0y  A.  m m n n 

Ci  par  conféquent  ap  = ~ 44» 

n n 

ainfi  réquation  aa  + tp  = </</(  nom- 
mant d i'intervalle  des  foyers  ) que  donne 
l'hyperbole  , deviendra  mmaa  — nndd, 
qui  donne  a : d ::  n ; m. 

Ayant  trouvé  quelle  peut  être  la  cour- 
be qui  doit  féparer  deux  milieux  don- 
nés pour  que  les  rayons  qui  viennent  d’un 
point  donné  dans  Fun  de  ces  milieux  ou 
font  parallèles  , foient  réunis  en  un  point , 
après  être  entrés  dans  l'autre  milieu  , on 
peut  demander  la  courbe  ( en  (iippolânt 
qu’on  veuille  que  les  ray'ons  repalTem  dans 
le  milieu  d’où  ils  font  venus  ) , par  laquelle 
il  faudrait  terminer  le  milieu  où  ils  font 
pji.-és , 1a  première  étaiu  donnée , pour 


qu”ds  foient  aulTi  réunis  en  un  point , 
etre  repalTés  dans  le  milieu  d'où  ib 


apres 
ils  font 

venus. 

631.  Pour  parvenir  è trouver  cette 
courbe,  il  faut  auparavant  favoir  quelle 
ell  celle  dont  la  propriété  ell  telle  que 
menant  d'un  de  fes  points  quelconcpies  Al 
( Fig.  ffo  ) à deux  points  donnés  A 
Si  L , deux  droites  AlA,AlL,e\\es  foient 
toujours  entr’ellcs  dans  le  rapport  donné 
de  IR  à n. 

Soit  menée  Al  R perpendiculaire  a.  AL, 
& foit  laite  AL  zz  a , A R =.  x , Ad  R 
~ y.  On  aura  AAl=\/{xx-t-  y y ) 
Si.  LM  — {aa  — i.ax  -4-  x x -f- 
y y ) ; de  forte  que  pour  (àtisfaire  à ce  qu’on 
demande , on  aura  (**  + yy)- 
^ {a a — î-u *-(-**-*- yy)  ::  m-.a, 

. iammx  — aamm 

ce  qui  donney  y =: 

^ mm  — nn 

— XX  , qui  ell  un  lieu  au  cercle  qui  fe 
conllrutt  ainfi. 

Soit  prife  AG  — , Si  A Q 

m + n 

—  — ,&  foit  décrit  du  diamètre  GQ 

m — n 

la  demi'circonférence  GMQ  qui  fera  le  lieu 
cherché  ; car  Q A * & GR 


= X f— — , & la  propriété  du  cercle 

m •+•  n 

QR  X RG  = MR'  donne  l’équation  qu'il 
fallait  conllruire. 

631.  Suppofons  préfentement  que  la 
courbe  B Ai  { Fig.  jpi  ) , le  point  rayon- 
nant .4 , 6c  le  rapport  de  réüraélion  m à n 
étant  donnés , on  veuille  trouver  la  courbe 
A/D,  qui  rompe  les  rayons  MA/  déjà  rompus 
par  la  courbe  BAI , de  manière  , qu’ après 
cette  fécondé  réfraflion  , ils  fe  réuniuent 
en  un  point  donné  C. 

Soit  F H la  caullique  par  réiraâion  de  la 
courbe  donnée  BAI  , le  point  rayonnant 
étant  en  A.  11  ell  évident  cpie  la  même 
courbe  FM  fera  aufli  la  cauftique  par  ré- 
fraâion  de  la  courbe  ND  , C'  étant  pris 
pour  point  rayonnant  ou  po'mt  de  concours 

réfraftion  , 
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réfraélion,  lequd  rencontre  une  autre  courbe  quelconque  GA/’ 
ou  la  même  continuée , & foit  ce  rayon  rompu  en  A ^ où  il  ren- 
contre la  courbe , fuivant  la  ligne  A</,  dans  laquelle  foit  hd  la 
dillance  focale  d’autres  rayons  venant  parallèlement  k Bh  ^ S>c. 


des  rayons  Incidens  fur  la  courbe  ND. 

Donc  FH  = DH  - AT — DC 

m 

— NC  = BH-MF+  — bA- 

m ^ 

— AM  ; ce  qui  donne  — -î- 

m ^ fn  m 

A.M  + JL  DC  + BD  = MN  h-  ~ 

m 

NC. 

Airtfi  pour  conftruire  la  courbe  ND  , 
foit  pris  à volontd  , l'iu  un  rayon  rompu 
tpielonque  B H , le  point  D pour  un  de 
ceux  de  la  courbe  cherchée , &-  fur  un  autre 
rayon  rompu  quelconque  MF  foit  prife 

MKzz  — AB-— AM-i-  — DC 

m m m 

4-  BD,  Trouvant  enfutte  le  point  N, 
par  la  Note  précéd,  tel  que  NK  : NC  : : n : 

m y ou  que  NK  ~ NC  , le  point  N 

ffi 

fera  à la  courbe  D N Analyfe  des  infi- 
niment petits  de  Mr.  de  l'Hôpital  ). 

633  Puifque  l'eUipfe  6c  l’hyperbole  ont 
U propriété  (Afo««  tfaÿ  O 630  ),  lorf- 

3u'elles  féparent  des  milieux  réfringens , 
e réunir  exaélement  eirun  point  les  rayons 
parallèles  à leur  axe  > qui  palTent  de  l'un 
de  ces  milieux  dans  l'autre  , on  voit  quelle 
forme  il  faudrait  donner  aux  verres  pour 
qu'ils  euffent  la  même  propriété.  Par  exem- 

Fle  , fl  le  grand  axe  Bs.^  ( Fl^-  348  ) de 
elliplê  BMDL  , étant  à la  dl.  lance  des 
foyers  dans  le  rapport  de  réfraction  , en 
paiiruit  de  l’air  dans  le  verre  , c’e(l-à-dite , 
comme  3 efl  à 1 , on  décrit  du  foyer  F, 
oti  fe  réuniffent  les  rayons  qui  tombent 
fur  cette  courbe  parallèlement  1 A B , un 
arc  quelconque  MEL , entre  le  fommet 
&.  le  centre  , le  menifque  elliptique 
engendré  par  la  révolution  de  la  moitié 
B£  M de  refpace  BML  , autour  de  l'axe, 
réunira  exaâemem  en  F les  rayons  qui 
tomberont  parallèlement  à l’axe  for  le  côté 
de  ce  menifque  engendré  par  l'arc  ellipti- 


que /?  Af.  Pareillement  fi  l’hyperbole  MB  L 
( Fig.  ) cft  telle  que  fon  premier  axe 
BD  luit  à la  dillance  de  fon  loyer  & du 
foyer  de  fon  op|)oféc  , dans  le  rapport  de 
réfraéiion  en  palVant  du  verre  dans  l'air, 
c'eft-à-dire , comme  a eft  à 3 , le  verre 
plan  convexe  engendré  par  l’efpace  BE  M 
compris  entre  une  partie  quelconque  £Af 
de  la  courbe , l'ordonnée  ME  Si  l’axe , 
en  tournant  autour  de  cet  axe  , aura  la 
propriété  de  réunir  en  un  point  ( qui  fera 
le  foyer  de  l’hyperbole  oppofée  à l 'hyper- 
bole génératrice  BM),  les  rayons  FE , 
FM , qui  viennent  parallèlement  à l'axe 
tomber  for  le  côté  plan  de  ce  verre. 

634.  Il  parait  donc  que  de  femblables 
verres  feraient  préférables  aux  verres  fohéri- 
ques.  11  faut  cependant  convenir  qu'ils  ne 
fom  pas  aulfi  avantageux  qu'on  le  croirait 
d'abord.  Car  i“.  ils  ne  réunilTent  exaéle- 
ment  que  les  ra)  ons  qui  partent  de  points 
fitués  dans  leur  axe;  quant  aux  autres  qui 
n'en  partent  pas  6c  qui  font  un  angle  avec 
cet  axe  , loin  de  les  réunir  avec  exaéti- 
tude  , ils  font  meme  inferieurs  à cet  égard 
aux  verres  ordinaires,  ce  qui  provient  de 
ce  qu'ils  ne  préfement  pas  , comme  eux, 
une  ligure  uniforme  de  tous  les  côtés.  a°. 
Quand'  on  remédierait  entièrement  au  dé- 
faut de  réunion,  occafionné  par  la  figure 
fphértque , en  donnant  aux  verres  la  forme 
elliptique  ou  hyperbolique , on  ne  détrui- 
rait que  la  plus  petite  des  deux  caufês 

3ui  rendent  confofes  les,  images  des  objets 
onnés  par  les  verres  ; la  plus  confider»- 
ble  fobfillcrait  toujours  , c’eft-à-dire,  ceHe 
qui  confiile  dans  la  décompofidon  que 
louilfe  la  lumière , en  palTant  au  travers 
des  verres , de  quelqu’efpece  que  ce  foit. 
Enfin  quand  il  y aurait  de  l'avantage  à 
employer  ces  fortes  de  verres , il  cft  en 
quelque  forte  compenfc  par  l'extréme  dif- 
ficulté de  leur  donner  exaélement  la  figure 
elliptique  & hyperbolique.  On  fait  com- 
bien d'efforts  inutiles  on  a fait  depuis 
M.'  Defeartes  pour  y réullir. 

1 Z 2 


546. 


Traité  d’ Optique 
, dans -4^  Ac  la  dirtance  focale  d’autres  rayons  venant  paral- 
idemcnt  à ^>4;  enfuire , pinlque  F c{\:  le  point  de  concours  des 
ravons  cmi  tombent  fur  la  courbe  AG , on  fera  Fc  : cA  - AF 

r U d’ordinaire  ( Jn.  jyj),  Ig  point  î 

fera  le  foyer  d un  pmceau  tres-menu  , après  les  deux  réfraftions 
qu  il  aura  fouflertes,  ou  un  point  de  la  fécondé  caulHqueZ/’/l" 
on  peut  aufli  trouver  les  points  de  cette  courbe  par  les  Art.  i88 
& 390,  fans  chercher  les  points  F de  la  première  caulKque. 

43j.  D ou  1 on  voit  qu  une  caulhque  réfultante  des  réfraôions 
que  des  rayons  foufirent  en  traverfant  une  feftion  circulaire  d’un 
cihndre  ou  un  grand  cercle  d’une  fphere,  aura  une  figure  pa- 
T»  ICI  reprelentée.  Cette  cauftique  $ie  l’ave 
Æ Jvile  en  deu.x  eeakinent  a chacune  de  fes  moiüés  com- 
pofee  de  deux  arcs  Fl^F/Sc  /k,,  qui  font  convexes  l’une  vers 
if rebroulTement  / dans  l’intérieur  du  cercle. 
Lare  FkFl  de  la  fécondé  caulhque  coupe  le  cercle  au  même 
point  F que  la  première;  car  par  la  proportion  ci-delTus,  lorf- 
que  les  point  F,  ^co-incident , ou  lorlque  Fc  égale  cA,  Ad&idk 
font  aufli  esales.  Ce  qui  occafiohne  le  rebrouffement  / c’eftque 
tandis  que  hk  augmente  & enfuite  diminue , le  point  A s’approche 
continuellement  vers  G {An.  431  ).  Les  arcs  KFl  & ïïi  font 
convexes  1 un  vers  1 autre  parce  que  le  rayon  émergent,  tandis 
que  fon  point  de  contaft  k fe  meut  de  K en  Z’,  ou  en  / ou 
en  r coupe  axe  CK  fous  des  angles  de  plus  grands  en  plus 
grands  jufqu  à ce  qu’enfin  il  forte  en  / , ÆivanF  une  tangme 
au  cercle  ou  à la  caulhque.  Si  le  point  d’où  viennent  les  rayons 
incidens  ell  à une  dilknce  de  la  fphere  , moindre  quela  dill^ce 
finale  de  cette  fphere  , la  fécondé  caulhque  FKk  aura  deux 
affimmotes  comme  la  première,  & les  figures  de  ces  courbes 
le  rellembleront  beaucoup. 
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CHAPITRE  VIII. 

Détermination  des  aberrations  occafionnées  par  la  réfran- 
gibilité differente  des  rayons  de  lumière , Ù“  de  celles 
qui  proviennent  de  la  Figure  Jphérique  des  furfaces 
réfringentes  & réfléchijfantes. 

Théorème  I. 

4 J 6.  S Oit  le  fniis  commun  d’incidence  au  fnus  de  réfraclion^ 
pour  les  rayons  les  moins  réfrangibles  , comme  I c/?  à R , Ù 
pour  les  plus  réfrangibles  , comme  I ejl  à S •,  le  diamètre  du  plus 
petit  efpace  circulaire  dans  lequel  des  rayons  parallèles  hétérogènes 
puijfent  être  raf  'emblés , par  une  furjace  fphérique  ou  par  une  len- 
tille plane  convexe , fera  au  diamètre  de  fon  ouverture  dans  le 
rapport  confiant  de  S — R àS-t-R  — il. 

Soit  un  rayon  hétérogène  Fri,  tombant  fur  une  furface  fphé-  Fig.  55s. 
rique  réfringente  ACff-,  & foit  ce  rayon  décompofé  parla 
rérraftion,  dans  les  rayons  AF^Af\  lelcjuels  coupent  raxe£C7 
parallèle  à PA  , l’un  en  £,  l’autre  en  /.  Soit  un  autre  rayon 
hétérogène  PB  parallèle  à PA , tombant  fur  la  l'urface  réfrin- 
gente à une  diftance  de  l’axe  égale  à celle  de  PA , décompofé 
par  la  réfraftion  dans  les  rayons  Bf,  Bf^  lefquels  coupent  les 
deux  premiers  AF , Af,  en  i?  & en  S.  Soit  menée  RS  que 
l’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  les  rayons  incidens 
prolongés , l’un  en  /,  l’autre  en.  K , & les  perpendiculaires 
EA EB  à la  furface  réfringente  en  A ^ en  B j l’une  en  H y 
& l’autre  en  Z. 

Si  l’on  fuppofe  maintenant  que  l’ouverture  Ibit  d’une  lar- 
geur médiocre  ABy  & que  par  conféquent  les  rayons  qui 
palTent  par  A & par  B foient  peu  rompus , les  angles  d’inci- 
dence & de  réfra&on  HAI,  HAR,  HAS , ou  les  arcs  qui 
les  mefurent,  ou  enfin  leurs  foutendantes  HI , HR , HS  feront, 
à très-peu  près , dans  le  rapport  des  finus  1 1 R,  de  ces ^ 

Zz  ij 
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angles  ; de  forte  que  les  différences  de  ces  foutendantes  feront 
proportionnelles  à celles  de  ces  fmus  , c’eft-à-dire,  que  RS  : 
R 1 S — R : R — I , & doublant  les  conféquens,  RS  : 
2 RI  ou  7Æ  — RS  ::  S — 72  : iR  — 2/,  qui  devient 
RS  : IK  ou  AB  ::  S — 72  : S -+-72  — 2I.  Et  de  ce  que 
RS  &c  AB  croiffent  ou  diminuent  enfeinble , dans  un  rapport 
confiant,  il  fuit  que  tous  les  rayons  intermédiaires  qui  tombent 
{\\T  AB  ^ paffent  par  RS,  Si  des  rayons  parallèles  tombent 
perpendiculairement  fur  le  côté  plan  d’une  lentille  plane  con- 
vexe , comme  ils  ne  fouffrent  de  réfraélion  qu’au  côté  convexe 

f)ar  lequel  ils  fortent,  les  aberrations  font  les  mêmes  que  dans 
e cas  précédent. 

437.  CoROLL.  I.  Donc  le  diamètre  RS  du  cercle  d’aber- 
ration dans  lequel  tous  les  rayons  qui  tombent  liir  un  verre  plan 
convexe , font  raffemblés , après  avoir  été  rompus , eft  la  53.* 
partie  du  diamètre  AB  Ae  l’ouverture  de  ce  verre  , quelle  qu’en 
îbit  la  dillance  focale.  Car  fuppofant  que  AR  Si  AS  repré- 
fentent  l’une  les  rayons  rouges , l’autre  les  rayons  violets , on  a 
vu(y7/r.  179)  que  leur  finus  commun  d’incidence  I étant  30, 
leurs  finus  de  réfraftion  R 8c  S font  77  & 78  ; ce  qui  donne 
S — 72  eft  à 5 72  — 2/  comme  i eft  à j j *. 


* 635.  Il  eA  également  vrai  qne  dans 
rf.ielque  lentille  que  ce  foit , les  rayons 
iiicidens  étant  parallèles  , le  diamètre  du 
cercle  le  plus  petit , dans  lequel  font 
ralTemblés  les  rayons  colores  ae  toute 
el’pece , eft  environ  la  33.*  partie  du  dia- 
mètre de  l'ouverture  de  cette  lentille.  Car 
P erprimant  le  rapport  de  refraSion , en 
palTant  de  l'air  dans  la  lentille  , pour  les 
rayons  de  réfrangibilité  moyenne  , fi  l'on 
prend  P — d P & P-^-  dP  , pour  expri- 
mer le  même  rapport  pour  les  rayons  les 
moins  & les  plus  réfrangibles  , 

1 r 

P-dP-i  ~ P ,t-  dP—i  ~ 

7dP  

lP~dP~i)  {P-^dP—j) 
mera  la  diftance  des  foyers  de  ces  deux 
efpcces  de  rayons , c'eA-à-dire  , l’inter- 
valle Ff,  quelle  que  foit  la  figure  de  la 
lentille.  Par  confêquent  nommant  t la 
demi-largeur  jdD  de  U lentille  ( Fig.  y ya  ), 


& confidérant  que  l’angle  /.•<  F étant  fort 
petit  & la  lentille  d'une  largeur  médiocre, 
le  cercle  dans  lequel  les  rayons  de  toutes 
les  efpeces  font  ralTemblés , eA  1 peu  prés 
au  milieu  de  l’intervalle  F/",  on  aura  le 
demi -diamètre  Rt  de  ce  cercle  , au 
moyen  de  cette  proportion,  Df'.tfw 
DA  : t R que  l’on  trouve  par  confêquent 
kdP  kdP 

~ P + dP  - i P -I  * ^ 


trés-pen  près  ; ainfi  d P étant , en  fuppo- 
fant la  lentille  de  verre , ( Mott  40 j ) ~ 
0,01,  &L  P — 1 égal  i O , 5 5 , le 


demi  - diamètre  Rt  z:  — — k. 

ff 

636.  Nous  ferons  obferver  que 


kJP 
P—  I 


peut  encore  exprimer  le  demi-diametre  du 
cercle  dans  lequel  tes  rayons  d'une  ou 
de  plufieurs  efpeces  font  raAiemblés  au 
foyer  d'une  lentille  , en  donnant  k dP 
& à P des  valeurs  relatives  à ces  efpeces 
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438.  CoROLL.  II.  On  peut  de  même  déterminer  le  dia- 
mètre du  plus  petit  efpace  circulaire  dans  lequel  foient  contenus 
les  rayons  d’une  feule  couleur  ou  de  plufieurs  couleurs  conti- 

pas , à beaucoup  près,  la  55/  partie  du 
diamètre  de  l’ouverture  d’une  lentille  , & 
qu’on  doit  la  confidérer  avec  M.'  Newton, 
comme  étant  placée  au  foyer  des  rayons 
qui  font  au  milieu  de  l’orangé  & du 
jaune  , c’ell-à-dire , à l’endroit  Te  plus  vif 
de  ces  deux  couleurs.  Selon  M.'  Newton, 
la  largeur  de  cette  image  n’eft  gueres  que 
la  150.' partie  de  la  latgeur  de  louvermre 
de  la  lentille , fi  l’on  en  excepte  une  lu- 
mière ncbuleufe  , faible  & obfcure  , qui  ell 
autour  , & à laquelle  on  ne  fera  prefque 
point  d'attention. 

638.  Les  rayons  rouges , verts  & bleus,' 
qui  paiTent  fur  les  bords  de  l’image  , U 
font  paraitre  environnée  d’une  couronne 
formée  de  ces  couleurs , qu’on  nomme 
couronne  d’aberration  , & plus  fouvent 
hit.  Gamme  elle  elè  occafionnéc  par  la 
difpcrfion  des  rayons  , & que  cette  dif- 
pcrfion  eft  d’autant  plus  grande  que  les 
réfraftions  que  fouffront  les  rayons  en  tra- 
verlânt  la  lentille,  le  font  davantage,  il 
eft  évident  que  cette  couronne  doit  être 
plus  grande  & plus  fenfible  , à proportion 


de  rayons.  Par  exemple , fi  on  veut  avoir 
le  demi-diametre  du  cercle  dans  lequel 
font  ralTemblés  les  rayons  orangés  & jau- 
nes , on  n’aura  qu’à  fuppofer  que  P — dP 
& f -t- d R expriment  les  rapports  de  ré- 
fraélion  de  ces  rayons , & que  P expri- 
me celui  des  rayons  d’une  réfrangibilité 
moyenne  entre  ceux  - là  -,  alors  comme 

— & que  />  + dR  = 


P—dP 

rr-T 


5° 

dP  = - 


JO 

( An.  17 f)  , 
P =■ 


on  trouve  que 
&par  con- 


demi-diametre  du  cercle  qui  em- 

bralTe  les  rayons  orangés  & jaunes  au 
foyer  d’une  lentille  quelconque , égal  à 

---  , à très-peu  près. 

637.  L’image  d’un  point  lumineux  oc- 
cupant un  efpace  dont  le  diamètre  eft  la 

Î3  .*  partie  de  l’ouverture , il  parait  d’abord 
urprenant  que  la  confiifton  ne  foie  pas 
plus  grande  dans  les  lunettes  qu’elle 
n’eft.  Mais  pour  peu  qu’on  y réftécUTe , 
on  découvre  bientôt  la  ratfon  pour  la- 
quelle on  n’éprouve  point  cette  grande 
confufion  ; d’abord  , comme  le  remarque 
&.  le  prouve  M.'  Newton  , les  rayons , 
loin  d’être  répandus  unil'ormément  dans 
ce  cercle  , font  infiniment  plus  denfes  au 
centre  que  par-tout  ailleurs , 6c  leur  den- 
fité  décroiftant  très-rapidement  depuis  ce 
centre  , iis  fe  trouvent  fi  rares  à une  pe- 
tite diftance  , qu’ils  ne  peuvent  frapper 
l’organe  avec  aflêi  de  force  pour  être 
riftoles.  De  plus,  il  fout  obferver  que  de 
toutes  les  couleurs  prifmatiques  , les  cou- 
leurs les  plus  fortes  6t  les  plus  vives , 
font  le  jaune  6c  l’orangé , 6c  que  les  au- 
tres , à l’exception  du  rouge  6c  du  vert, 
qui  après  celles-là  ont  le  pYus  de  vivacité, 
font  tàible*  6c  obfcures.  D’où  l’on  voit  que 
l’image  fenfible  d’un  point  lumineux  n’eft 


que  les  rayons  fouftrent  de  plus  fortes  ré. 
fiaélions.  Ét  c’eft-là  la  raifon  pour  laquelle 
on  ne  peut  donner  aux  objeéVifs  autant 
d’ouverture  qu’on  le  defirerait , 6c  que 
la  couronne  d’aberration  eft  plus  fenfible 
6c  plus  grande  dans  une  lunette  courte, 
que  dans  une  longue.  Car  plus  nne  len- 
tille a d’étendue  , ou  plus  fo  courbure 
eft  grande , plus  les  réfraflions  <me  fouffrent 
les  rayons  qui  tombent  loin  du  centre  6c 
fur  fes  bords , font  confidérables. 

639.  Quand  nous  avons  dit  ci-deftlis  ,’ 
qu’on  doit  regarder  l’image  qu’une  lentille 
donne  d’un  point  lumineux  , comme  pla- 
cée au  milieu  du  jaune  6c  de  l’orangé,' 
ceci  ne  doit  être  entendu  qu’avec  rcUri- 
élion , 8c  feulement  de  Tinme  des  objet* 
blancs  ou  fo'iblement  colorés.  Car  les  foyers 
des  rayons  colorés  étant  différemment 
éloignés  de  la  lentille  , il  eft  évident  que 
la  place  de  l’image  d’un  objet  dépend  en 
général  de  la  couleur  de  cet  objet;  que, 
par  exemple  , fi  l’objet  eft  rouge , elle 
doit  être  vers  le  foyer  des  rayons  rouges; 


Digitized  by  Google 


566  Traité  d’Optique. 

gués,  au  moyen  du  rapport  connu  de  leur  finus.  On  trouve, 
par  e.\emple , que  tous  les  orangés  & les  jaunes  font  contenus 
dans  un  cercle  dont  le  diamètre  ell  environ  la  260.*  partie  du 

s’il  eil  bleu  , vers  le  foyer  des  rayons  tière  la  plus  blanche , & tous  doux  à peu 

bleus , &.C.  que  par  conféquent  dans Tulage  près  du  meme  foyer , favoir , de  3 pieds, 

des  lunettes  , on  cH  obligé  d'allonger  ou  Le  premier  de  ces  objeflifs  devait  donner 

de  raccourcir  la  lunette , lelon  la  couleur  le  diamètre  du  foleil  lans  aberration  , puit- 

de  l'objet  qu'on  veut  appeteevoir  , alin  que  ne  tranlinetiant  que  des  rayons  d'une 

que  le  fover  de  l'ocula  re  co-incide  avec  (eulc  couleur  , ces  rayons  ne  fe  réparaient 

l'image.  Ün  doit  fe  trouver  encore  dans  point  au  fortir  de  cet  objeâif,  & fe  réu- 

la  meme  néceflité  , quand  on  obferve , nillaient  à très-peu  près  au  même  point  ; 

par  un  tems  qui  n'eft  pas  parfaitement  fé-  avec  le  fécond  au  contraire  on  devait  avoir 

rein  i car  , félon  la  remarque  de  M.'  le  diamètre  du  loleil  augmenté  de  tout  le 

iSougucr , l’image  de  l'aftre  fe  fait  plus  diamètre  de  l’image  fenfible  que  cet  objeèlif 

près  ou  plus  loin  de  l'objectif,  felouque  donnait  d'un  point  lumineux:  par  conl'é- 
des  vapeurs  ou  des  nuages  légers  lailTent  quent  il  devait  y avoir  une  différence  affei 

pr4lTer  plus  de  ra^'ons  d’une  certaine  cou-  lenlible  entre  les  diatisetrcs  melurés  avec 

leur  que  d'une  autre.  Enfin  , dans  les  les  deux  objectifs , &.  cette  différence  de- 

grandes  lunettes,  le  foyer  ou  image  ne  vait  l’être  d’autant  plus  , que  l’objefUt’ était 

varie  pas  feulement  fuivam  la  conllitution  d'un  foyer  alfez  court  ; confidération  qui 

de  l’atmofi  here  , il  varie  encore  félon  la  l’avait  tait  préférer  à tout  autre  d'un  foyer 

conftitution  des  yeux  de  chaque  Obfcrva-  plus  long.  L'image  que  cet  objectif  dormait 

teur , 6c  la  lumière  plus  ou  moins  vive  d'un  pomt  lumineux  , devait  être  , fuivant 

de  l'aftte  ; à quoi  nous  ajouterons  encore  M.'  Newton,  de  14"  à 15",  quantité 

que , fuivant  des  Expériences  de  M.'  le  alfez  conlidérable , & par  conféquent  aiiee 

Cientil , le  foyer  varie  , dans  les  lunettes  à vétiher.  L'obfervadun  donna  efTeéfive- 

de  toutes  longueurs,  fuivant  le  plus  ou  ment  une  différence  entre  les  diamètres 

moins  d'ouverture  qu'on  leur  donne  ; du  foleil  mefurés  avec  ces  deux  objeélifs. 

qu'une  plus  grande  ouvertiue  le  rend  plus  M.'  le  Gentil  ayant  choifi  le  tems  de 

long,  &.  une  plus  petite  plus  court.  l'année  où  le  diamètre  du  foleil  ne  varie 

640.  M.'  Newton  trouve,  en  fuppofant  pas  l'enliblement , le  trouva  avec  l’objeélif 

ipie  l'ùn.rge  fenfible  d'un  point  lumineux  cil  blanc  de  31'  35'  41’",  & avec  le  vert 

la  130.*  partie  de  l'ouverture  de  la  lunette,  de  31'  30"  46"',  de  4"  36'"  plus  petit 

que  dans  une  lunette  de  100  pieds , & qui  qu'avec  robjeélif  blanc  ; quantité  fenfible, 

a quatre  pouces  d’ouverture,  cette  image  mais  bien  au  delToiis  de  celle  de  14*  ou 

efl  de  1"  43"'  ou  3'’,  & que  dans  une  13*  dont  elle  aurait  dû  être,  fuivant  Nlr, 

lunette  de  lo  ou  30  pieds  , qui  a deux  Newton. 

pouces  d’ouverture,  elle  était  environ  de  64a.  La  différence  de  près  de  io*,de 
3“  à 6“;  de  forte  qu’un  allre  obfervé  avec  4“  36"'  à 14*  ou  13",  étant  très-confi- 

des  lunettes  de  ces  longueurs,  paraîtrait  déroble , Et  conclure  à Mr.  le  Gentil  que 

trop  grand  de  ces  quanutés.  le  défaut  des  lunettes , qui  provient  de  lu. 

641.  La  grandeur  dont  M.'  Newton  différente  réfrangibilité  des  rayons  colorés  , 

fuppofe  l'image  fenfible  d’un  point  lumi-  n’eft  pas , à beaucoup  près  , aufli  grande 
neux  , ayant  paru  trop  confidèrable  à M.'  que  l'avait  jugé  Mr.  Newton.  Cherchant 
le  Gentil  , cet  Aftronome  a cherché  à enfuite  quel  devait  être  le  petit  angle  de 
découvrir  , en  employant  l'expéiience , fi  1"  18"' , moitié  de  l’image  fenfible  d'un 

elle  était  effeélivcment  telle  ; le  moyen  point  lumineux  que  donne  un  objeélif  de 

dont  il  imagina  de  fe  fêrs'ir , fut  de  me-  36  pouces  de  foyer  & de  8 lignes  d'où— 

furer  le  diamètre  du  foleil  avec  un  objeélif  vernire  , par  rapport  à la  moitié  de  l’angle 

coloré  , & avec  un  blanc  , le  premier  de  l’ouverture  de  cet  objeélif , il  trouva 

d une  matière  verte  , le  fécond  de  la  ma-  qu’il  en  était  la  776**  partie  , au  lieu,  du 
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diamètre  de  l’ouverture  du  verre  plan  convexe  ; les  finus  de 
rétraftion  des  rayons  extrêmes  orangés  AR  &C  des  jaunes 
étant  au  finus  d’incidence  comme  77  & 77  -j-  à 50. 

439.  CoROLL.  III.  Dans  différentes  furfaces  fphériques  ou 
verres  plans  convexes  , les  angles  d’aberrations  RAS  font  di- 
reftement  comme  les  diamètres  des  ouvertures  AB , & réci- 
proquement comme  les  diftances  focales  CF-,  car  un  petit  angle, 
tel  que  RAS  , eft  direftement  comme  fa  foutendante  RS,  & 
réciproquement  comitie  fon  rayon  A R ou  CF. 

440.  Le  MME.  Les  finus  verfes  AB  , AC  d’arcs  très-petiu 
BD,  CD,  qui  appartiennent  à des  cercles  inégaux  B D G , C D H , 
& qui  ont  un  finus  commun  AD,  font  en  raifon  inverfe  des  dia~ 
métrés  BG,  CH  de  ces  cercles,  à très-peu  près-,  cefi-à-dire , 
que  AB:AC::CH:BG. 

Car  B A x AG  eft  égd  à CA  x AH-,  donc  AB  : AC  :: 


la  150.*  dont  il  eut  dû  être  félon  Mr. 
Newton  ; de  forte  que  l’image  fenfible 
d'un  point  lumineux  au  foyer  d’une  len- 
tille , l'erait  û peine  plut  Large  qu’un  cercle 
dont  le  diamètre  ferait  la  776.*  partie  du 
diamètre  de  l'ouverture  de  cette  lentille, 
fl  l’on  en  excepte  , à l’exemple  de  Mr. 
Newton , une  lumière  nébuleulê  , faible 
& obfcure , qui  ell  autour,  &à  laquelle 
un  Obfervateur  ne  do'it  faire  aucune  at- 
tention (Mém,  dt  V Acità.  année  1777). 

64).  Nous  ferons  remarcnier , à l’occa- 
fion  de  l’objeftif  vert  de  Mr.  le  Gentil, 
que  les  objeaifs  colorés  donnant  des  Images 
beaucoup  plus  nettes  & bien  plus  précifé- 
meni  terminées  que  les  objeéfifs  blancs 
ordinaires , leur  font  par  cette  raifon 
bien  préférables , quand  il  s'agit  de  me- 
furer  exaélement  des  objets  extrêmement 
lumineux  tels  que  le  foleil.  Nous  ne  par- 
lons que  de  ces  objets,  parce  que  ces 
verres  ne  tranfmcttant  prefque  point  d'au- 
tres rayons  que  ceux  de  Iqur  couleur  , & 
la  lumière  fkifant  par  conféquent  une  perte 
très-grande  en  palfant  au  travers  , l'ufage 
de  ces  verres  y eft  néceffairement  borné. 
Niais  alors  outre  l'avantage  des  mefures 
exaéles  de  ces  objets , ils  en  procurent 
encore  un  autre;  par  ralfàlblifTsment  con- 
sidérable qu'ils occafionnent  à la  lumière, 
iis  diljicnfent  de  recourir  à ces  précautions 


extraordinaires  dont  on  ufe  pour  fe  ga- 
rantir d’une  lumière  trop  vive. 

644.  Au  refte , ce  n’eft  pas  ici  la  pre- 
mière fois  qu'on  i'.iit  ufage  de  ces  verres. 
Il  y a cent  ans  Si  plus  qu’on  fe  fervait 
d’objeélifs  colorés  pour  obferver  le  foleil. 
Peut-être  avait-on  eu  pour  but  d’éteindre 
la  trop  grande  lumière  de  cet  aftrc  ; peut- 
être  aulli  avoit-on  remarqué  que  ces  ob- 
jeélifs  rendaient  l’image  plus  nette.  Quoi- 

Su’il  en  foit , l'ufage  en  avait  été  depuis 
aandonne , on  ne  fait  trop  pourquoi  , il 
moins  que  ce  ne  foit  par  la  grande  diffi- 
culté qu'on  rencontre  à trouver  de  la 
matière  colorée  , fans  fils  & propre  à faire 
des  vertes  de  lunettes  colores , & on  ne 
les  voit  plus  reparaître  dans  l'Aftronomie 
pratique  qu’en  1745.  C’eft  dans  les  Com- 
mentaires de  l’Académie  de  l’Inftitut  de 
Bologne  pour  cette  année,  qu’on  les  tire 
de  l’oubb  où  ils  étaient  ; ils  y font  recom- 
mandés comme  un  moyen  de  diminuer 
l’erreur  caufée  par  l’aberration  des  rayons  , 
mais  fans  qu’il  paraifte  qu’on  en  ait  fait 
ufage.  Nous  devons  aïoûter  que  Mr.  Bou- 
guer  les  a anffi  indiqués  dans  fon  Livre 
de  la  Figure  de  la  terte,  comme  un  moyen 
de  fixer  le  foyer  des  lunettes  ejue  la  multi- 
plicité des  images  colorées  fait  varier  ; 
mais  il  ne  parait  pas  s’en  être  fcrvi.  ( Hift. 
de  l’Acad.  année  1777  ). 


Fig-  ïn 
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j4  H : AG  o\x  ::  CH:  BG,  à très-peu  près , lorfque  les  finus  verfes 
font  incomparablement  plus  petits  que  les  diamètres  ( Z04). 
f'g-  555-  44**  Théorème  II.  Si  des  répons  parallèles  NA,  EC 

homogènes  tombent  fur  une  furface  jphérique  réfringente  AC  B, 
dont  le  centre  ejl  ^ y C aberration  longitudinale  F T d’un  rayon 
rompu  AT , c’ejt-à-dire , la  petite  partie  de  l’axe  ECF  comprife  entre 
le  point  T où  ce  rayon  rompu  le  rencontre  & le  foyer  t , ejl  au 
fnus  vcrfe  Je  l’arc  AC  compris  entre  le  point  d’incidence  & Taxe  y 
comme  le  carré  du  (mus  de  réfraSlon  ejl  au  reSangle  du  Jiius  d’inr 
cidcnce  & de  la  différence  des  fnus  y à très -peu  pris  :L’ aberration  , 
efi  encore  la  même , lorfque  les  rayons  tombent  perpendiculairement 
fur  le  côté  plan  d'une  lentille  plane  convexe.. 

Lorfque  la  rétraèlion  fe  fait  en  palTant  d’un  milieu  denfe  dans 
un  milieu  rare , l’interfeèlion  T du  rayon  ronmu  A T avec  l’axe 
ECF  y eft  entre  la  furface  réfringente  & fon  foyer  F (^An.  J4). 
Après  avoir  décrit  du  point  T pris  pour  centre , & du  demi- 
diametre  TA  , l’arc  A D qui  coupe  taxe  en  Z) , on  mènera  le 
finus  AP  des  arcs  Al)  y &c  les  finus  E N,  E M d’incidence 
& de  réfraftion,  qu’on  fuppofera  exprimés  par  n 8c  m.  Les 
triangles  ETM  y AT  P étant  femblables  , on  aura  ET  : TA  o\i 
TD  ::  (EM  : AP  ou  EN  ::  )EF  : FC  (Art.  zii)  , qui  donne 
TF:  EF::  fC  — TD  ou  TF — CD  :FCy  & par  conféquent 
TF  : CD  ::  EF  : E C ::  m : m — n (Art.  224).  Or,  par  le . 
lemme  précédent , ZZ?  : PC  ::  CE  : DT  ou  FC  ( Art.  204) , qui 
devient  C D : C P ::  E F : FC  ::  m:n-,  multipliaiu  cette  propor- 
tion par  la  précédente , on  aura  çn(mTF:CP::  mm:(m — n')n. 

442.  C O RO  LL.  1.  On  peut  regarder  le  fegment  ACBPA 
comme  une  lentille  plane  convexe;  ainfi  s’il  tombe  des  rayons  pa- 
rallèles fur  fon  côté  plan , l’aberration  longitudinale  de  ceux  qui 
tombent  fur  les  bords  de  cette  lentille  , comme  en  .4 , eft  égale 
aux  de  fon  épaifleur  Z C ; ce  que  l’on  trouve  en  mettant  y 
& 2 à la  place  de  tti  & de  n- 

443.  CoROLL.  II.  L’aberration  FF  efi;  aullî  égale  à 

Tirrir)—  ^ TEC-  » & P"  confequent  égale  à K 

'—Y  -y  car  PC  = ^ très-peu  près  ,8cEC=> 

X CF  (Art.  Z24)y 

444.  C0R4 
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444.  CoROLL.  III.  Soit  prolongé  le  rayon  rompu  T juf- 

qu’à  la  rencontre  de  la  perpendiculaire  F G à l’axe  j on  trouve 

,,  , . t • f 1 r*y^  ^ AP  ’ m m 

que  1 aberration  latitudmale  / G = 

AP' 


%Cf'  » 


1 £ t * 

car  FG  : T‘F ::  jiP  : TP  ou  Ci^ou 


tm-n)' 

X CE. 


44^.  CoROLL.  IV.  Lorfque  le  demi-diametre  de  la  con- 
vexité d’une  lentille  plane  convexe  eft  donné,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  la  diftance  focale,  les  aberrations  longitudinales  font 
comme  les  carrés  des  diamètres  des  ouvertures , & les  aberrations 
latitudinales  comme  les  cubes. 

446.  Théorème  III.  Lorfque  des  rayons  parallèles  QA  , EC 
font  réfléchis  par  un  miroir  concave  fpkérique  A C B , qui  a peu  i’ ou- 
verture , dont  le  centre  ejl  E,  & V le  joyer , l'aberration  longitudinale 
TF  d'un  rayon  AT  qui  tombe  furie  bord  de  ce  miroir  ^ efl^  à très- 
peu  de  chofe  près ^ ^ moitié  du  fnus  verfe  CP  de  la 

moitié  A.Q  de  l'ouverture. 

Car  , par  le  dernier  lemme  , le  finus  verfe  CP  tÇt  fenfiblement 
la  moitié  du  finus  verfe  P D Ag  l’arc  AD  décrit  du  centre  T 
& du  demi-diametre  TA  égal,  à peu  de  chofe  près,  à la  moitié 
•du  demi-diametre  de  l’arc  AC.  Mais  zTF  = xTE  — ^EF 
. ED  — EC  = CD  exaélement , ou  C/’, à peu  près  : donc 
‘ZjF’  eft  fenfiblement  la  moitié  de  CP. 


447.  C O R O L L.  I.  L’aberration  longitudinale  TF  = 

car  CP  = ^ P^  chofe  près. 

448.  CoROLL.  IL  L’aberration  latitudinale  F G = 


AP'^ 
4 c £ 


'AP' 

iX£' 


car  F G : FT  AP  r PT  o\x-^  CE ^ à peu  près. 


449.  CoROLL.  III.  Lorfque  le  diamètre  du  miroireft  donné 
ou.  fa  diftance  focale , les  aberrations  longitudinales  font  comme 
les  carrés  des  diamètres  des  ouvertures,  & les  aberrations  laii- 
tudinales  comme  les  cubes. 

450.  Théorème  IV.  Si  des  rayons  parallèles  de  meme  efpece 
font  rompus  par  un  objeSij  plan  convexe  , ou  des  rayons  de  toute  ef- 
pece  aujfi  parallèles  jont  téjléchis  par  un  miroir  fphérique  concave^ 
le  diamètre  du  cercle  d'aberrations  occafionnées  par  la  fphéricité , ejl 
égal  à la  moitié  de  [aberration  Latitudmale  des  rayons  qui  tom- 

Aaa 


% 5î<s< 
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bent  fur  les  bords  de  C obJeSif  ou  du  miroir  ^ & ejl  par  confi~ 
quent  donné  par  les  propojmons  précédentes  *. 

Fig.  557  Soit  a'Yt'  un  rayon  quelconque  rompu  ou  réfléchi  coupa«, 

& 558. 

en  d , Taxe  ECT ^ & en  Y ,1e  rayon  extrême  ATG  rompu  ou 
réfléchi  de  l’autre  côté  de  l’axe.  Soit  menée  YX  perp>endi- 
culaire  à l’axe;  il  eft  clair  que  lùppofant  ATG  immobile  & 
que  le  point  d’incidence  a'  fe  meuve  & s’éloigne  du  fom- 
mct  C , la  perpendiculaire  XY  croîtra  d’abord , parce  que 
l’angle  Ct'a'  augmente  continuellement,  & enfuite  diminuera, 
à caufe  que  la  ligne  Tt*  diminue  làns  celTe;  & lorfque  XY  eÂ 
la  plus  grande  qu’il  efl:  poflible,  il  eli  évident  que  les  rayons 
qui  tombent  du  même  côté  de  l’axe  , la  traverferont  tous. 
Pour  découvrir  fa  plus  grande  quantité,  foit  la  corde  A PB 
coupée  en  b'  par  le  rayon  incident  y a',  & fuppolànt  l’ouvenure 
variable  P b'  = v,  la  variable  TX  = x , les  confiantes  PA 
— a > PT  =f  y TF  = b-,  par  les  Art.  445  & 449  , l’aber- 
ration t'F  eft  à l’aberration  i F comme  p'a’'  eft  à PA  * ; 

ainfi  t'F  ~ b , & par  conféquent  Tt>  ==  -jj  (aa  — vv). 
De  plus,  PT  : PA  ::  TX:  XY  = , & p'af  : p't'  ou 

PT::  XY:  Xt<  = Donc  Tt'  =—  U — 

y V ' ' rfâ 

(aa  — vv)  , d’où  l’on  tire  x = — v (a  — v).  Ainfi  TX  eft 

' la  plus  grande  qu’il  eft  polfible,  lorfque  le  reftangle  v (a  — v) 
ou  Pb'  X b'B  eft  le  plus  grand , ce  qui  arrive  quand  lès  côtés  Pb' 

& b'B  font  égaux , ou  que  v = a.  Subftituant  cette  valeur 
de  V dans  la  demiere  équation  , on  trouve  x = — î—  b^ 
c’eft. à-dire,  que  TX,  lorfqu’elle  eft  la  plus  grande,  eft  égale 
^ TF-,  par  conféquent,  lorfque  XY  eft  auffi  grande  qu’elle 
peut-être , elle  = FG,k  caufe  TX:  XY::  TF: 


* 645 . Cette  preporition  eft  générale , 
c‘eft-à-<Ure  , eft  également  vraie  , quelle 
UC  Toit  la  figure  de  la  lentille , & même 
ans  le  cas  où  il  a plufieurs  lentilles, 
qmU  qu'en  iôient  la  fi^re  & le  nombre. 
C"eft  ce  que  Mr.  Klinsenftiema , Profcfleur 
de  Mathématiques  a Upfâl , a £ùt  voir 


dans  un  Mémoire  relatif  h la  5>erfeéHon 
des  lunettes , inféré  dans  les  Aéles  de  l'Aca- 
démie de  Stokolm  pour  1760  & enfuite 
dans  le  Jounul  des  Savans  du  mois 
d'Oâobre  176a. 

Cette  propofition  eft  énoncée  dans  fon 
Mémoire  en  ces  termes  : Dans  toute  U»-, 


Digitized  by  GoogI 


Livre  II.  C h a p.  VIII.  371 
F G.  Or , fl  l’on  imagine  que  cette  droite  XY  tourne  autour 
de  l’axe  PX,  elle  décrira  le  cercle  d’aberration  par  lequel 
paiTent  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  AB. 

4<jl.  Théorème  V.  Le  cercle  ^aberrations  occajîonnies  par 
la  fphériciti  de  l’objeSif  d’une  lunette  ejl  extrêmement  petit  en  com- 


tiUt  eu  fyjlâne  it  plufieurs  lentilUt , It 
foyer  phyfi^ui  Ses  rayons  rompus  , c'efi- 
à~dire  . U cercle  le  plus  petit  dans  lequel 
fe  trouvent  rajfemhlts  tous  ces  rayons . 
ejl  éloigne  du  point  où  le  rayon  extrême 
rencontre  l’axe , du  quart  de  V aierration 
de  ce  rayon  , 6*  le  diamètre  de  ce  cercle 
ejl  au  diamètre  de  la  derniere  lentille . i 
peu  pris , comme  le  quart  de  l' aberration  ejl 
à la  dijlance  comprife  entre  le  foyer  €r 
celte  lentille  : & voici  la  di-monilration 
qu'il  en  donne  en  ne  considérant  d'abord 
qu'une  feule  lentille. 

La  lentille  de  la  Figure  5 57  reprcfcn- 
tant  telle  lentille  qu'on  voudra , dont  F 
foit  le  foyer,  & y/ G un  rayon  extrême 
rencontrant  l’axe  en  T,  dont  par  confl- 
quent  l'aberration  eft  T/',  imaÿnomque 
le  rayon  aV  qu’on  fuppofe  dans  le  plan 
PA  T,  &L  dont  l'aberration  eft  t'F,  co-incide 
d'abord  avec  l'axe  j & enfuite  s’en  éloigne 
de  plus  en  plus , jufqu'ï  ce  que  le  point 
a'  tombe  en  B au  bord  de  la  lentille  , & 
que  ce  rayon , devenu  alors  le  rayon 
extrême  , rencontre  l’axe  en  T.  11  eft  clair 
ipie , pendant  ce  mouvement , la  partie  T Y 

3ue  le  rayon  a‘t'  retranche  continuellement 
u rayon  extrême  AT , croît  d’abord  juf- 
qu'à  un  certain  point , enfuite  diminue  , & 
s évanouit  enfin  quand  a'  tombe  en  B.  Soit 
a‘Y  C la  polition  de  ce  rayon,  lorique  la 
partie  T Y eil  la  plus  grande  ; tous  les 
rayons  rompus  dans  le  demi-diaroetre  PB 
sic  la  lentille , rencontrant  le  rayon  extrême 
^ T entre  les  poinu  T St  Y,  & ce  rayon 
extrême  continuant  fon  cours  au-delà  de 
y , en  s’éloignant  de  plus  en  plus  de  l’axe, 
on  voit  clairement  que  la  perpendiculaire 
y X ik  l’axe  , abailice  de  ce  point , eft  le 
ra^on  du  cercle  le  plus  petit  dans  lequel 
Ibient  ralTemblés  tous  les  rayons  rompus 
par  la  lentille. 

Soit  le  demi-diametre  PB  ou  PA  de 
la  lentille  = k,  PF  = f,  TF  = b, 
m‘p‘  ou  PP  c=  B , & r A = * ; par  l’Ar- 
ticle 44 J , l’aberration  TF  eSki  l’abcrta- 


tion  t'F  comme  PA*  eû  à Pi"  ou  /t'a", 

i U U 

Sc  par  confequem  t'F  — — j- — ; amfi 
Xt'  = TF—  TX  — t'F  = b — x — 
On  a d’ailleurs  TP  : PA  i.  T Xi 


A" y,  & par  confequent  XV^  — * . 

de  plus  t'P  ou  t'p'  : p'a'  t'X  : X {';  ce 
qui  donne  X Y =:  — JLIL.  _ 

C d f d 

— — . Lomparant  ces  deux  valeurs  de 

JKk 

A’  P , on  en  déduira  * = — (i  u — uu). 

kk  ' 


Diffêrenciam  cette  équation , en  faifant 
varier  u , 61  égalant  cette  diftérence  à zéro, 
à caufe  que  TY,  & par  confequem  TA 
ou  X doit  êtie  un  maximum  , on  trouve 
U — k , qui  lubliituée  à la  place  de  b, 
dans  la  valeur  de  x , donnera  x ou  T A 


= -rb,  St  XY=  -ii-. 

4/ 

S’il  y avait  plufieurs  leniittes,  dit  Mr. 
Klingenliienta , la  propofition  iê  démontre- 
rait de  la  même  niar.u-ie.  Car  les  diilances  à 
l'axe  des  points  d’incidence  de  chaque  rayon 
fur  chaque  lentille , font  en  railbn  conftante, 
& les  aberrations  des  rayons  rompus  par 
toutes  ces  lentilles  , ou  les  quantités  dont 
les  points  où  ils  coupent  l’axe  font  écartés 
du  dernier  foyer , font  proportionnelles  aux 
carrés  des  diAances  des  points  où  ils  tom- 
bent fur  la  dernière  lentille , à l’axe. 

Donc  le  raifonnement  employé  ci-delTus 
pour  une  feule  lentille  , a egalement  lieu 
pour  plufieurs  , pourvu  que  par  le  diamètre 
de  la  dernière  Icntüle  , on  entende  le  dia- 
mètre du  cercle  que  le  pinceau  entier  occupe 
fur  cette  lentille.' 

646.  La  propofition  démontrée  par 
l’Auteur  & par  Mr.  Klingenflierna , ayant 
lieu  pour  un  miioir  fphérique  concave,  il 
s’enhiit  que  U den&té  des  rayons  céA^ 

Ana.1) 
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ffaraijon  du  cercle  d' aherrations  occ'ajlonnies  par  la  diveife  réfran- 
gibilité. 

Suppofons  que  l’objefHf  foit  un  verre  plan  convexe  dont  le 
côté  plan  cfl  tourne  vers  l’objet , foit  S le  demi-diametre  de  fon 
ouverture , D le  diamètre  de  la  fphere  dont  ce  verre  eft  un 

fegment , ~ le  rapport  du  lînus  d’incidence  au  finus  de  réfra- 

ÉHon  en  paflant  du  verre  dans  l’air;  il  cil  clair  par  les  Art.  450 
& 444 , que  fi  les  rayons  parallèles  à l’axe  du  verre  étaient  tous 
également  réfrangibles , ils  feraient  répandus  à l’endroit  où  l’image 


chis  ^tam  fuppufee  uniforme  dans  le 
cercle  d'aberration , eft  1 la  denfité  des 
rayons  tombant  perpendiculairement  fur 
un  plan  AP  ( Fig.  Sj8  ) comme  la 
furface  totale  de  la  fpliere  dont  le  miroir 
fait  partie  , eft  à celle  d'un  cercle  qui 
aurait  pour  diamètre  le  finus  verfe  P C 
du  petit  irc  A C , à très-peu  près  ; fuppo- 
fant  toutefois  que  les  rayons  mcidens  foient 
tous  rédéchis. 

Car  ptiifque  tes  memes  rayons  font 
contenns  fucceflivement  dans  les  cer- 
cles décrits  par  les  lignes  A P Si  VX , 
en  tournant  autour  de  £ C , leurs  denfités 
dans  ces  cercles  font  réciproquement 
comme  les  cercles  mêmes , c’eft-à-dire  , que 
la  denfité  des  rayons  réfléchis  eft  à celle 
des  rayons  incidens  comme  A P'  eft  i 

ou  F G'  ( Art.  4So),  ou 

—y-Tc~  ^ ^ . 

en  mettant  D pour  îC£,  comme  4D* 
k A P*  , o\i  comme  4/?*  eft  à PC\ 
■t  caufe  que  D , AP , PC  font , à très- 
peu  près  , en  proportion  continue , & par 
conféouent  comme  la  furface  de  la  fphere 
eft  à la  furface  du  cercle  qui  1 PC  pour 
diamètre  , à très-peu  près. 

647.  Donc  la  plus  grande  denfité  des 
rayons  réfléchis  eft  au  foyer  F confi- 
deré  comme  un  po'mt  phylique  , & eft 
incomparablement  plus  grande  que  celle 
des  rayons  incidens.  Car  fuppofons  AP 
infiniment  diminuée , cas  auquel  X V de- 
vient le  foyer  F,  la  propofition  ci-defl'us 
devient  d une  exaéfitude  rigoureufe  ; ôc  la 
denfité  en  F eft  toujouts  la  même  , foit 
gue  le  pinceau  qui  tombe  fur  le  miroir 


fuit  menu  on  que  ce  foit  un  large 
pinceau  , parce  que  les  rayons  les  plus 
éloignés  de  l'axe  , pafTent  , après  avoir 
été  réfléch'is  , loin  du  point  F. 

648.  De  même , lorfque  des  rayons 
tombent  parallèles  fur  le  cdté  plan  d'une 

lentille  plane  convexe,  dlL.  exprimant  le 
n 

rapport  du  finus  d'incidence  au  finus  de 
réfraéiion , en  paftânt  de  l'air  dans  cette  len- 
tille , leur  plus  grande  denfité  à leur  foyer 
£ , eft  à celle  des  rayons  incidens , comme 
la  furface  entière  de  la  fphere  , dont  la  len- 
tille eft  un  fegment , è l'aire  d'un  cèrcle 

dent  le  diamètre  eft  PC.  Si  qui 

nn 

par  conféquent  eft , dans  le  verre , les  -J- 
du  finus  verfe  de  l'ouverture  la  plus 
petite  de  la  lentille  ; de  forte  que  la 
denfité  au  foyer  eft  incomparablement 
plus  grande  que  celle  des  rayons  incidens. 
Ceci  fe  démontre , par  l'Article  444 , 
abfolument  de  la  même  manière  que  pour 
le  miroir. 

649.  La  denfité  des  rayons  réfléchis  ou 
rompus  , dans  chacun  des  points  de  l'image 
d'un  objet  très-éloigné , eft  donc  aufli  in- 
comparablement plus  grande  que  la  den- 
fité  des  rayons  incidens  d'un  pinceau  quel- 
conque. Car  ces  rayons  feraient  d’une  ex- 
trême denfité  dans  chacun  de  ces  pomts  , 
quand  les  rayons  de  chaque  pinceau  fê- 
taient fupprimés , à l'exception  de  ceux 
qui  font  voifms  des  axes  de  ces  pinceaux  : 
8c  ces  rayons  qui  font  extérieurs  à ceux- 
ci,  étant  répandus  fur  les  points  colla- 
téraux de  chaque  point  de  l'image  , con- 
tribueront à augmenter  la  deniité  des 
tayons  dans  toute  l'image. 
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de  l’objet  eft  la  plus  diltinfte,  dans  un  petit  cercle  dont  le  dia" 

métré  eft  x , à très-peu  de  chofe  près  : fi  , par  exem- 
ple , « eft  à /«  comme  ao  à 3 1 , & HD  eft  de  100  pieds  ou 
•de  i zoo  pouces , & par  conféquent  la  lunette  de  1 00  pieds 
( An.  ZX4  ) & 5 de  deux  pouces  , le  diamètre  de  ce  cercle 

d’aberration  fera  la partie  d’un  pouce.  Mais  le  diamètre 

du  petit  cercle  où  fe  raflemblent  tous  les  rayons  après  avoir  été 
réparés  par  leur  diverfe  réfrangibilité , eft  environ  la  55'.  par- 
tie de  louverture  de  l’objeftif,  qui  eft  ici  de  quatre  pouces. 
Ainfi  l’aberration  occafionnée  par  la  fphéricité  elt  à celle  qui 

provient  de  la  difFérente  réfrangibilité , comme  à 

ou,  comme  i à 5449;  & par  conféquent  l’aberration  de  fthé- 
ricité  étant  fi  petite  par  rapport  à l’autre,  ne  mérite  pas  a être 
confidérée  dans  la  théorie  des  lunettes.  Si  l’on  fuppofe  que  le  dia- 
mètre du  petit  cercle  d’aberrations  occafionnées  par  la  différente 
réfrangibilité , n’eft  que  la  z 5 o®.  partie  du  diamètre  de  l’ouver- 
ture , il  ne  contiendra  gueres  que  les  rayons  jaunes  & les  oran- 
gés , les  autres  dont  les  couleurs  faibles  & fombres  font  à 
peine  fenfibles,  paffant  en  dehors  de  ce  cercle;  &:  l’aberra- 
tion occafionnée  par  la  fphéricité  fera  à celle  qui  vient  de  la 
diverfe  réfrangibilité,  dans  une  lunette  de  100  pieds,  comme 

0“  comme  i eft  à izoo,  ce  qui  prouve  fuf- 
fifamment  le  Théorème  *. 

45 Z.  CoROLL.  I.  Si  un  miroir  concave  & un  verre  plan 
convexe  ont  la  même  diftance  focale  & la  même  ouverture, 
le  diamètre  du  cercle  d’aberration  de  fphéricité  fera  trente  fois 
plus  petit  dans  le  miroir  que  dans  le  verre.  Car  ces  diamètres 


& 


font  (An.  4io,  448  & 444  ) ^ („_„)•  '' 

refpeèlivement,  & par  conféqueiu  font  comme  à 

’ 6;o.  11  cil  cependant  vrai  tjue  , C 
Von  adopte  la  détermination  que  donne 
Mr.  le  Gentil , du  diamètre  du  cercle 
d'aberration  de  réfrangibilité  , on  ne  peut 
gueres  regarder  le  ccicle  des  aberrations 
occafionnces  parla  fphéricité , comme  étant 
d'une  petitellâ  extrême  par  rapport  au 
eicle  d'aberration  de  rélrang'ibilité.  Pre- 


nons pour  exemple  un  objeéiif  plan 
convexe  de  30  pieds  de  foyer,  & de  3 
pouces  d’ouverture  , & fuppofons  fon  côté 
plan  tourné  vers  l'objet.  Le  rayon  de  fa 
convexité  étant  de  198  pouces  ( qui  fe 
détermine  facilement  en  le  fouvenant  que 
le  rayon  r de  la  convexité  d'un  verre  plan 
convexe  = — i)/'),on  trouve  que 
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J1Ï121. 

11X11* 

ont  chacun 


ou 


Traité  d’Optiqvi. 

Si  donc  une  hinette  & un  téiefcope  catoptrique 

_ loo  peds  de  long,  les  aberrations  latitudinales 
dans  le  télefcope  feront  30  x 5449  ou  163470  fois  plus  petites 
que  les  aberraoons  latitudinales  occafionnées  parla  différence  de 
réfrangibilité  dans  la  luneue. 

4J3-  CoROLL.  II.  Le  nombre  de  pinceaux,  dont  quelques 
rayons  fe  mêlent  enfemble  dans  chaque  point  d une  image  con- 

paflânt  de  Tiiir  dans  ta  lentille  ,/  la  diftance 


le  diamètre  du  cercle  le  plus  petit , dans 
lequel  tous  les  rayons  rompus  lont  ralTem- 
blcs  , efl  de  0 , 00005  ‘7  pouces.  Donc 
11  l’on  fuppoie  que  le  diamètre  du  cercle 
d’aberration  de  réfrangibilité  n’eft  que  la 
776.'  partie  de  la  largeur  de  l'ouverture , 
les  diamètres  de  ces  deux  cercles  feront 
«ntr’eux  comme  o , 00005  *7  à 0,003867, 
ou  comme  i eft  i 75  , à peu  prés.  Ce 

3iii  fait  voir  que  û le  diaraetre  du  cercle 
'aberration  de  réfrangibilité  n’eft  que  la 
776.'  partie  du  diamètre  de  l'ouverture , on 
ne  doit  pas  regarder  le  cercle  d’aberra- 
tion de  Iphéricité  comme  étant  d’une  pe- 
titelTc  extrême  par  rapport  au  cercle  d’aber 
xation  de  réfrangibilité. 

65 1.  Mais  aulTi , outre  que  la  dérennina- 
tion  de  Mr.  le  Gentil  ne  parait  pas  encore 
généralement  admife , il  tait  avouer  que 
le  cas  dans  lequel  un  objeélif  plan  convexe 
a fon  côté  plan  tourné  vers  robjet , eft 
un  des  plus  défavorables  , c'eft-à-dire  , 
un  de  ceux  où  l’aberration  de  fphéricité 
eft  la  plus  grande.  D’abord,  U eft  certain 
que  fi  le  côté  convexe  était  tourné  vers 
1 objet , le  cercle  d’aberration  de  fphéricité 
ferait  plufieurs  fois  plus  petit  que  fi  c’eft 
le  côté  plan  : c’eft  ce  dont  il  eft  fedJe 
de  s’alTurer. 

6ji.  Car  fuppofant  que  robjet  foit  ou 

ruifte  être  coniidéré  comme  infiniment 
loigné  , 1 aberration  d'un  rayon  qui  tombe 
fer  Te  bord  d'une  lentille , dont  * eft  1a 
deta-largeur,  & r & r<  les  rayons  des 
farfaces , eft , comme  on  le  fera  voir 


dam  la  fuhe , />/'*  * ^ . 


im  — ■ jn  — f 


"f*  m — 


tmrrq 

•7-  «Pfinwot  le  rapport  de  réfraflion  en 


focale  qui  eft  = — i — 

( Note  ydp  ),  & î étant  = * ■ 

I I 

r 

Or , cette  expreflion  devient  celle  de 
l’aberration  d’un  rayon  extrême , dans 
une  lentille  plane  convexe  , dont  le 
côté  convexe  eft  tourné  vers  Tobjet , 
en  faifimt  r'  ^ 00  3 & la  quantité 
in’  — a «’  H-  i kk 

— — . q“« 


l’ott 


n’  - 


1 * 

1)  T 

trouve  , après  avoir  lubftitué  pour  q Si.  f\ 
leurs  valeurs  refpeélives  r 6t - 

m — i * 

étant  multipliée  par  — — ( Note  tqf  ), 

donne  évidemment  le  demi-diametre  du. 
cercle  le  plus  petit  dans  lequel  les  rayons 
rompus  font  tous  raflemblés  ; de  forte 
que  l’on  a pour  ce  diamètre  entier 
im’  -I-  a k>  . , 

— , quanuté  cer- 

d"  rr 

tainement  plus  petite , m étant  plus  grvtde 

que  l’unité , que  Jü—  ^ qui  eft  le 
4 rr  ‘ 

diamètre  du  même  cercle  , quand  l’objeôif 
a fon  côté  plan  tourné  vers  l’objet. 

653.  m étant  = 1 , 55  , dans  le  verre 
ordinaire , on  trouve  que  le  diamètre  du. 
premier  cercle,  c’eft-i-dire  , du  cercle 
d’aberration  de  fphéricité,  quand  l’objeaif 
a fon  côté  convexe  tourné  vers  l'objet, 

n'eft  que  0,148a  x tantfis  que 

Je  diamètre  du  fecond  cercle  eft  o , 6006  < 
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fufe,  eft  comme  l’aire  du  cercle  d’aberrations  des  rayons  d’un  pin- 
ceau quelconque,  & par  conféquent  le  mélange  des  rayons  de 
différens  pinceaux  occafionné  par  la  fohéricité  d’un  objeélif, 
ferait,  fi  ces  rayons  étaient  tous  également  réfraagibles,  au 
mélange  de  ces  mêmes  rayons  occafionné  par  leur  differente 
réfrangibilité,  comme  i à 5449  k 5449  ou  19691601  dans 
l’exemple  qu’on  a apporté.  Car  confidérant  un  point  quelcon- 

3ue  d’une  image  confufe  comme  étant  le  centre  d’un  cercle 
’aberrations , il  eft  clair  que  tous  les  autres  cercles  d’aberra- 
tions égaux  à ce  cercle , dont  les  centres  tombent  fur  ce  cercle , 
couvriront  fon  centre , c’eff-à-dire , que  le  nombre  de  pinceaux 
mêlés  au  centre  du  cercle  d’aberrations , eft  comme  l’aire  de 
ce  cercle.  ' 


. Ce  cm  nous  donne  lieu  de  remar- 

rr 

«pier  qu'il  y a un  avantage  affei  (ênfible 
à diipofer  un  objedif  plan  convexe  , de 
iq^ere  que  (bn  càti  convexe  Ibit  tourné 
vers  l’objet. 

654.  Si  l'objeâif  était  convJieMes  deux 
cbtét , & que  les  convexitét  (iiflent  égales  , 
on  trouve  aifément  que  le  diamètre  du 
cercle  le  plus  petit  oit  fe  ralTemblent  tous 
les  rayons  rompus  par  cet  objeâif , eft 
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j>ar  conféquent  0, 9*508  x .dans 
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la  même  fuppoCtion  de  m = 1,55.  Or, 
il  eft  Étcile  oe  voir  que,  fi  un  objeâif 
de  cette  forme  eft  du  même  foyer  qu'un 
objeâif  plan  convexe  , le  diamètre  pré- 
. cèdent  eft  plus  petit  que  le  diamètre  du 
«ercle  d'aberration  de  l'objeâif  plan  con- 
vexe , dont  le  côté  plan  eft  tourné  vers 
Pobjet.  Car  le  rayon  de  chaque  côté  de 
fobjeâif  convexe  eft  double  du  rayon 


du  côté  convexe  de  rot^eâif.p]an.convexe.' 

655.  Enfin,  nous  remarquerons  que  le 
cercle  d'aberration  < de  fpbéricité  fera  tou- 
jours d'une  petitclTe  afiez  grande  pour 
n’être  pas  comparable  au  cercle  d'ier- 
radon  de  réfraimibilité  , pourvu  que  l'ou- 
verture foit  allei  petite.  Le  premier  de 
ces  cercles  fera  très -petit  par  rapport 
au  lecond  , par  exemple , dans  une  len- 
tille également  convexe  des  deux  côtés, 

fi  0,92508  X — — eft  beaucoup  plut 

petite  que  — ( le  diamètre  du  cercle 

d aberration  de  réfran^bilité  étant  fijppoifi 
la  ato.*  panie  de  la  largeur  de  l’ouveta 
ture  ) , ou , fi  A é eft  beaucoup  plus  pe- 
. loooon  TT  J.  J, 

me  que  —^77,—  » C * eft 

beaucoup  plus  pefite  que  r;  c'eft- 

ô-dire , ft  la  moitié  de  l’onverture  eft 
beaucoup  plus  petite  que  ! la  onziemq 
partie  du  rayon. 
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CHAPITRE  IX- 

Un  télefcope  dloptrique  ou  catoptrique  étant  donné  ^ dont 
Pouverture  & Poculalre  font  déterminés  par  expérience  , 
trouver  la  longueur^  Pouverture  & Poculaire  d*un 
autre  télefcope  qui  repréfente  un  objet  avec  autant  de 
clarté  & de  diftinclion  que  le  télefcope  donné  ^ & le 
groffijje  un  certain  nombre  de  fois^ 

ThéorèmeL 

*4^4"  t ^ Ans  toutes  efpeces  detélefcopes  & de  microfeopes  doubltSy 
rindijhnclion  apparente  d'un  objet  donné  ejl  direaement  comms 
Paire  du  cercU  d'aberration  au  foyer  de  P objectif  ^ & réciproque- 
ment comme  le  carré  de  la  diflance  focale  lis  L'oculaire. 

Dans  la  vifion  à l’oeil  nud , ou  au  travers  des  verres  , l’in' 
diftinftion  apparente  d’un  objet  eft  comme  Taire  d’un  cercle 
d’aberration  dans  l’image  de  cet  objet  tracée  au  fond  de  Tceil; 
parce  que  tout  point  fênfible  du  fond  de  l’œil  étant  le  centre 
d’un  cercle  d’aberration  , eft  frappé  en  même  tems  par  des  rayons 
mêlés  enfemble  d’autant  de  diftérens  pinceaux  qu’il  y a de 
points  fenfibles  dans  Taire  de  ce  cercle  ( Art.  453  ) i d’où  réfulte 
néceflaireinent  une  fenfation  confiife  du  même  nombre  de  points 
vifibles  de  l’objet , d’où  viennent  tous  ces  pinceaux  ; & ce 
nombre  de  points  eft  comme  Taire  du  cercle  d’aberration^ 
quelle  que  foit  la  grandeur  d'un  point  fenfible  du  fond  de  Tœil. 
Mais  dans  la  vifion  au  travers  d’un  télefcope , le  diamètre  d’un 
cercle  d’aberration,  dans  l’image  tracée  au  fond  de  Tœil,  eft 
comme  la  grandeur  apparente  du  diamètre  du  cercle  corref- 
pondant  d'aberration  au  foyer  commun  des  verres  , c’eft-à-dire,. 
comme  Tangle  au  centre  de  Toculaire  , foutendu  par  cç  dia- 
mètre ( Art.  120 ),  & par  conféquent  comme  ce  diamètre 
même  direftement , & réciproquement  comme  la  diftance  fo- 
cale de  Toculaûe  (^Aru  zA  ).  L’aire  de  ce  cercle  d’aberratiorï 
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fcr  le  fond  de  l’œil , eft  donc  direftement  comme  l’aire  du 
cercle  correfpondant  d’aberration  au  foyer  de  l’objeâif,  & ré- 
ciproquement comme  le  carré  de  la  dilmnce  focale  de  l’oculaire. 

453.  CoROLL.  Dans  toute  efpece  de  télefcopes  & de  mi- 
croicopes  doubles , un  objet  parait  également  diftinft  , lorfque 
les  dillances  focales  des  oculaires  font  comme  les  diamètres 
des  cercles  d’aberration  au  foyer  des  objeftife. 

456.  On  néglige  ici  la  confofion  qui  peut  venir  des  aberra- 
tions occafionne^es  par  les  oculaires  , comme  étant  trop  petite 
pour  mériter  qu’on  y ait  égard  ; & l’on  ne  confidere  que  la 
confufion  qui  régné  dans  les  points  de  l’image,  qui  font  très- 
près  de  l’axe  du  télefcope  , tels  que  le  point  q{Fig.  188).  Or, 
Îî  ce  point  était  parfaitement  dillinft , les  rayons  qui  en  vien- 
nent fortiraient  fenfiblement  parallèles  de  l’oculaire } parce  que 
la  largeur  de  ce  faifceau  cylindrique  de  rayons  ell  extrêmement 
petite  en  coisparaifon  de  celle  de  l’oculaire  , la  largeur  de  ce 
faifceau  étant  à celle  de  l’ouverture  de  l’objeftif , comme  la  di- 
ftance  focale  de  l’oculaire  à celle-  de  l’objeélif  ; & que  les 
réfiaftions  à une  fi  petite  diûance  de  l’axe  , font  fuffifamment 
régulières.  C’eft  la  grandeur  de  l’ouverture  de  l’objeftif  & de 
fa  dillance  focale  qui  occafionne  de  rirrégularité  dans  fes  ré- 
fraftions.  Ajoûtez  à cela  que  les  rayons  différemment  réfrangi- 
bles  ne  peuvent  fe  féparer  fenfiblement  dans  un  trajet  aufli  court 
que  celui  qu’ils  font  de  l’oculaire  à l’œU.  On  fait  d’ailleurs  par 
expérience  que  les  objets  & les  images  qui  font  vraiment 
diftinêls,  le  paraiflent  fuffifamment  au  travers  d’oculaires  d’un 
foyer  fort  court,  quand  ils  ont  une  très-petite  ouverture.  Tout 
c^a  fera  démontré  & mis  daiu  un  plus  grand  jour  dans  le  Cha^ 
pitre  XI  , où  le  même  fujet  fera  traité  avec  plus  d’étendue. 

437.  Théorème  II.  Dans  les^  luntttesy  rinJiJlinSion  appo/^ 
rente  d’un  objet  donné  vu  au  travers  d’une  lunette  , efl  diredement 
<omme  Paire  de  L’ouverture  de  l’objeSif,  &.  réciproquement  comme 
le  carré  de  la  dijlance  focale  de  C oculaire. 

C’efl  ce  qui  eft,  évident,  par  le  Théorème  précédent,  Paire 
du  cercle  d’aberration  au  foyer  de  l’objeftif  étant  comme  l’aire 
de  fon  ouverture  ( y</r.  ^6"  ) , & les  aberrations  qui  provien- 
nent de  l’oculaire  {^An.  précéd.)  de  fa  fphéricité  &:  de  celle: 
<4e  l’objeftif,  étant  extrêmement  petites  (.An.  4^1  ). 
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458.  CoROLL.  Dans  les  lunettes,'  un  objet  donné  paraît  éga- 
lement dilHnft , lorfque  les  diamètres  des  ouvertures  de  leurs 
objeftifs  , font  comme  les  diftances  focales  de  leurs  oculaires. 

459. ThÉORÊMeIII.  Dans  toutes  fortes  de  tékfcopes , l’éclat 
apparent  d’un  objet  donné  efl  directement  comme  le  carré  du  diamette 
de  l'ouverture , 6"  réciproquement  comme  le  carré  de  l’amplification 
linéaire. 

Car  fi  les  carrés  des  amplifications  linéaires , c eft-à-dire , fi 
les  aires  des  images  tracées  au  fond  de  l’œil  étaient  les  mêmes, 
la  clarté  de  ces  images  ferait  comme  la  quantité  de  lumière 

3ui  pafie  par  ces  ouvertures  , c’eft-à-dire , comme  les  carrés 
es  diamètres  de  ces  ouvertures  ; & fi  les  ouvertures  ou  quan- 
tités de  lumière  étaient  les  mêmes , la  clarté  des  images  ferait 
réciproquement  comme  les  aires  de  ces  images , ou  réci- 
proquement comme  les  carrés  des  amplifications  linéaires.  Lors 
donc  que  les  amplifications  font  différentes  , ainfi  que  les 
ouvertures , la  clarté  eft  direftement  comme  Je  carré  des  dia- 
mètres des  ouvertures , & réciproquement  comme  le  carré  des 
amplifications  linéaires. 

460.  C O RO  LL.  1.  Donc,  dans  les  lunettes  & dans  les  tclef- 
copes  catoptriques  , la  clarté  avec  laquelle  on  voit  un  objet  eft 
la  même  , lorfque  les  diamètres  de  leurs  ouvertures  font  comme 
les  amplifications  linéaires , c’eft-à-dire  , comme  les  diftances 
focales  des  objeéHfs  direftement,  & réciproquement  comme 
les  diftances  focales  des  oculaires. 

461.  CoROLL.  II.  Si  la  largeur  de  l’ouverture  d’un  objeéHf  & 
la  diftance  focale  de  l’oculaire  font  augmentées  chacune  dans  un 
rapport  quelconque  donné,  la  diftinftion  demeurera  la  même  qu’au- 
paravant  ( j4rt.  458  ) , & l’amplification  linéaire  ou  grandeur  appa- 
rente du  diamètre  des  objets  fera  diminuée  dans  le  même  rapport 
(rirt.  rzo  ) ; mais  l’éclat  apparent  fera  augmenté , par  l’Art.  459, 
dans  un  rapport  quadruplé  du  premier  rapport  j & réciproquement. 

462.  Au  refte,  il  faut  convenir,  & nous  en  devons  l’obfer- 
vation  à Huyghens,  qu’en  prétendant  que  la  netteté  avec 
laquelle  on  apperçoit  un  objet  dans  une  lunette,  eft  la  même, 
dans  les  fuppofitions  que  nous  avons  faites  , nous  ne  nous 
trouvons  pas  tout-à-fait  d’accord  avec  l’Expérience.  Ce  fut  en 
regardant  le  même  objet  avec  différentes  lunettes,  ou  avec  la 
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même , dont  il  variait  l’ouverture  , que  M.'  Huygheiis  s’en 
apperçut  *;  il  obferva  que  l’objet  ne  parailTait  pas  tout-à-fait  aufli 
diltinft  par  une  ouverture  plus  grande  que  par  une  plus  pe- 
tite. Il  trouva  encore , en  regardant  avec  la  même  ouverture 
des  objets  de  différent  éclat,  que  l’indilliiiêHon  apparente  des 
objets  qui  avaient  plus  d’éclat,  était  un  peu  plus  grande  que 
celle  des  objets  qui  en  avaient  moins  ; de  forte  qu’on  peut  don- 
ner un  peu  plus  d’ouverture  aux  lunettes , lorfqu’il  s’agit  d’ob- 
ferver  des  planètes  qui  réfléchiffent  peu  de  lumière,  que  lorf- 
qu’on  veut  obferver  celles  qui  en  réfléchiffent  beaucoup. 

46}.  Théorème  IV.  Vans  les  téUfcopes  catoptriques , Cin- 
diïlin^on  apparente  d'un  objet  donné  ejl  direüement  comme  la. 
(ucieme  puijfance  du  diamètre  de  C ouverture  du  miroir , & réci- 
proquement comme  la  quatrième  puijfance  de  fa  dijlance  focale 
multipliée  par  le  carré  de  celle  de  l’oculaire. 

L’aire  d’un  cercle  d’aberration  au  foyer  d’un  miroir  eft 
direftement  comme  la  fixieme  puiffance  du  diamètre  de  fon 
ouverture,  & réciproquement  comme  la  quatrième  puiffance 
de  fa  diffance  focale  ( Art.  460  & 448  ) ; donc  l’indiftinélion 
apparente  de  l’objet  eft  direftement  comme  la  fixieme  puiffance 
du  diamètre  de  l’ouverture  du  miroir,  & réciproquement  comme 
la  quatrième  puiffance  de  fa  diftance  focale  multipliée  par  le 
carré  de  la  diftance  focale  de  l’oculaire  (y^rr.  4^4). 

464.  CoROLL.  Dans  les  télefeopes  catoptriques  un  objet 
parait  avec  la  même  netteté , lorfque  les  cubes  des  diamètres  des 
ouvertures  des  miroirs  font  comme  les  produits  des  carrés  des 
diftances  focales  par  celles  des  oculaires  , ou  lorfque  les 
dillances  focales  des  oculaires  font  comme  les  cubes  des  dia- 
mètres des  ouvertures  des  miroirs  divifes  par  les  carrés  de  leurs 
diftances  focales. 

465.  Théorème  V.  Dans  les  lunettes  de  différentes  longueurs, 

un  objet  parait  également  clair  €’  difincl,  lo/fque  les  diamètres  de 
leurs  ouvertures  Ù les  difances  jocales  de  leurs  oculaires  font  comme 
les  racines  carrées  de  leurs  longueurs  ou  des  diftances  Jocales  de 
leurs  obje3iJs  ; & alors  les  amplifications  ünéaires  font  aujfi 

comme  les  racines  carrées  de  ces  mêmes  longueurs. 

* Voyez  U Dioptrique  de  Mr^  Huyghens  j dont  une  grande  partie  de  ce  Qwpiuc. 
cA  extraite*. 

Bbbiij 
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Car  pour  voir  l’objet  avec  la  même  clarté , le  produit  da 
diamètre  de  l’ouverture  & de  la  diftance  focale  de  l’oculaire 
doit  être  comme  la  longueur  de  la  lunette  (^/r.  ),  &pour 

le  voir  avec  la  même  netteté , le  diamètre  de  l’ouverture  doit 
être  comme  la  dillance  focale  de  l’oculaire  ( An.  458  ) ; pour 
fatisfaire  à ces  deux  points  à la  fois , il  faut  donc  que  le  carré 
du  diamètre  de  l’ouverture  & le  carré  de  la  diHance  focale  de 
l’oculaire  foient  chacun  comme  la  longueur  de  la  lunette  ; & que 
par  conféquent  le  diamètre  de  l’ouverture,  aulli  bien  que  la 
dillance  focale  de  l’oculaire  , foient  comme  la  racine  carrée  de 
cette  longueur.  L’amplification  linéaire  ou  grandeur  apparente 
-du  diamètre  de  l’objet  qui  eft  comme  le  diamètre  de  louver- 
ture  , fera  donc  aulfi  comme  la  racine  carrée  de  la  longueur  de 
Ja  lunette. 

466.  La  lunette  de  comparaifon  de  M.^  Huyghens  de  30  pieds, 
fupporte  une  ouverture  de  trois  pouces  de  uiametre , & un  ocu- 
laire de  trois  pouces  trois  dixièmes  de  foyer  D'après  ces  me- 
fures  il  a drefle  la  Table  de  la  page  fuivante , pour  les  ouver- 
tures & les  oculaires  que  doivent  avoir  d’autres  lunettes , en  fui- 
vant  la  tegle  que  voici  : 

Multipliez  le  nombre  de  pieds  de  la  diftance  focale  de  l’ob- 
jeftif  propofé  par  3000  , la  racine  carrée  du  produit  donnera 
la  largeur  de  Ion  ouverture  en  centièmes  de  pouce , & cette 
niême  largeur  augmentée  de  fa  dixième  partie , donnera  la  di- 
llance focale  de  l’oculaire  en  centièmes  de  pouce.  Quant  aux 
pouvoirs  amplifians , ils  feront  comme  les  largeurs  ou  diameues 
des  ouvertures. 


* 656.  La  diftance  focale  de  robjeftif  de 
eomparaifon  de  Mr.  Huyghens,  fon  ouver- 
ture & la  diftance  focale  de  fon  oculaire  , de 
même  que  les  dimenftons  qu'il  donne  dans 
fa  Table  pour  les  lunenes  de  différentes 
longueurs  , font  en  pieds  & pouces  du 
Rhin,  cette  mcl'ure  n'étant  point  d'ufage 
en  France , nous  avons  cm  devoir  ajoû- 
ter  dans  une  colonne  féparée  les  dimen- 
£ons  de  lunettes  d'un  même  nombre  de 

Î lieds  de  Paris  de  longueur  , que  celles  de 
a Table  condennent  de  pieds  du  Rhin, 
calculées  en  pieds  & pouces  de  Paris.  Le 
pied  du  Rhin  étant  à celui  de  Paris  comme 
a 000  à io}5  > 1a  diftance  focale  de  l'ob- 


jeâif  de  Mr.  Huyghens  fe  trouve , à très- 
peu  prés , de  19  pieds  de  Paris , la  lar- 
geur de  fon  ouverture  de  1,91  pouces. 
Scie  foyer  de  fon  oculaire  de  3, 19  pou- 
ces. Au  moyen  de  ces  mefures , il  a été 
facile  de  calculer , en  fe  conformant  à 
l'Ardcle  465  , les  ouvertures  8c  les  diftances 
focales  qui  fe  trouvent  dans  une  fécondé 
colonne  é côté  des  premières , dans  la 
Table  ; 8c  fuivant  qu'on  aura  befoin  des 

firetnieres  ou  des  nouvelles , on  prendra 
es  pieds  de  la  diftance  focale  desobjeRifs 

fui  forment  la  première  colonne  de  la 
'able  , pour  des  pieds  du  Rhin  ou  pour 
des  pieds  de  Paris.  11  n'eft  pas  beibia 
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Car  puifque  l’objeftif  de  la  lunette  de  comparaifon  a jo 
pieds  de fwer,  prenant pour  marquer  la  diHance  focale  d’uiï 
auue  objeftif,  il  faut  faire , par  le  préfentThéorênie , y/3o  eft  à \/F, 
comme  3 pouces,  diamètre  de  l’ouverture  de  comparaifon,  ou 
3,00  ou  1/(3,00x3,00/")  au  diamètre  de  l’ouverture  qu’on 
cherche , qui  fera  par  conféquent  v/(o,3000  /")  , & ainfi  fe  trouve 
en  centièmes  de  pouce.  La  diftance  focale  de  l’oculaire  de  la 
lunette  de  comparaifon  eft  de  3,3  pouce,  c’eft- à-dire,  eft 
d’un  dixième  plus  grande  que  le.  diamètre  de  l’ouverture  de 
l’objefHf  ; par  conféquent  la  diftance  focale  du  nouvel  oculaire 
doit  être , par  ce  même  Théorème  , d’un  dixième  plus  grande 
que  le  diamètre  de  l’ouverture  du  nouvel  objeftif. 
j 467.  11  donne  aufli  les  inftruftions  liiivantes  pour  pouvoir 
ivoir,  avec  ces  lunettes,  toutes  fortes  d’objets  tant  de  jour  oue 
• de  nuit.  Les  proportions  qu’on  leur  a données  dans  la  Table 
ci-deflus , font  celles  qu’elles  doivent  avoir  pour  être  propres, 
aux  obfervations  aftronomiqiies  ; & par  conféquent  il  faudra 
faire  en  forte  que  la  clarté  toit  plus  grande , dans  ces  lunettes , 
fi  l’on  veut  s’en  feivir  dans  le  jour.  Car  quand  l’œil  eft  ébloui 
par  l’éclat  du  jour,  on  ne  voit  qu’obfcurément  au  travers,  les 
objets  qu’elles  font  voir  la  nuit  avec  une  clarté  fufHl'ante.  C’eft 
pourquoi  lorfque  j’ai  voulu  , dit  Huyghens  , me  fervir 

d'avertir  que  cetts  Table  eft  fiéceiïairement  objeâif  de  j^piedsaufli  parfait,  ampli— 
bornée  aux  lunettes  ordinaires  , & que  les  fierait  donc  1 66  lois , & un  d'un  pied  , 
nouvelles  en  exigent  de  cunftruites  fur  i8  , au  lieu  tpe  , félon  la  Table  , le  pre- 
d'autres  principes.  mier  ne  grollit  que  1 18  fois , Scie  fécond 

6^7-  Nous  devons  faire  obferver  que  lo;.  or,  -jjl-  ou  -H-  ~ >.4-  Si  donc 
l’obiedif  de  comparaifon  de  Mr.  Huyghens  on  avait  des  objeflifs  qui  eufl'ent  le  meme- 
notant  que  d’une  bonté  ordinaire , les  pro-  degré  de  petfeélion  que  celui  de  Mr» 
portions  des  ouvertures  6c  des  diftances  Huyghens  que  nous  venons  de  citer , 

' focales  des  oculaites  relatives  aux  longueurs  pour  avoir  leurs  pouvoirs  amplifians  , d 
des  lunettes  de  la  Table,  ne  fuppofent  n'y  aurait  qu’à  multiplier  par  r,4  les 
que  des  objeélifs  d’une  bonté  pareille.  Si  pouvoirs  amplifians  des  objeftife  de  la. 
les  objeélifs  avaient  le  degré  de  perfe 'lion  Table,  qui  feraient  du  meme  foyer.  Et 
qu’on  leur  donne  quelque  fois  , ils  fuppor-  pour  trouver  les  ouvertures  & les  ocu- 
teraient  de  plus  grandes  ouvertures  6c  laires  qu’il  faudrait  leur  donner , on  le 
des  oculaires  d’un  foyer  plus  court , 6c  conduirait  comme  pour  les  autres  , c’eft- 
conféquemment  groftiraient  davantage.  Mr.  à-dire  , qu’on  fe  conformerait  à l’Article 
Huyghens  parle,  d’un  objeétif  de  .34  pieds  463  , en  réduifant  d'abord,  f»  l’on  vou- 
de  foyer,  qui  fuppoi  tait  une  ouverture  de  lait  avoir  tout  en  pieds  6c  pouces  de 

4 pouces  & un  oculaire  de  1 pouces  -j-  Paris  , la  diftance  focale  de  ce  dernier 

( ces  trurfiircs  6c  tes  fuivantes  font  toujeurs  objeétif  de  Mr.  Hu.yghens,  fon  ouverture 
des  pieds  6c  pouces  du  Rhin  ) , 6c  qui  6c  la  diftance  focale  de  fon  oculaire  en 

par  coniéquent  groÛllTait  163  fois.  Un  pieds  6c  pouces  de  Paris. 
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de  ces  lunettes  pour  obferver  de  jour,  j’ai  trouvé  qu’il  fal- 
lait changer  d’oculaires , & en  fubftituer  qui  fuflent  d’un  foyer 
double  j au  moyen  de  quoi  l’éclat  apparent  devient  qua- 
druple de  ce  qu’il  était,  les  furfaces  des  images  tracées  au 
fond  de  l’œil  diminuant  dans  le  même  rapport  ( Art.  izo)  : car 
comme  l’ouverture  ne  change  point , la  quantité  de  lumière  qui 
entre  dans  la  lunette  ne  change  point  non  plus , & par  conlé- 
quent  l’efpace  fur  lequel  elle  eil  reçue  en  eft  d’autant  plus  illu- 
miné , qu’il  eft  plus  petit. 

Si,  fans  changer  d’oculaire , on  augmentait  Touverture,  on 
reuffirait  également  à augmenter  la  clarté  ; mais  alors  les  aber- 
rations devenant  plus  grandes  , les  Iris  & les  nébulofités  qui 
en  proviennent , augmenteraient  aufli  j & par  conféquent  cét 
expédient  n’cft  pas  praticable. 

468.  Mais  , dira-t-on , puifqu’en  fubftituant  un  oculaire  d’un  foyer 
plus  long , l’indiftinrtion  apparente , qu’on  a examinée  jufqu’à  pré- 
i'ent , diminue , pourquoi  ne  pourrait-on  pas  augmenter  l’ouverture 
de  Tobjeftif  jufqu’à  ce  que  le  degré  cfindiftinéHon  fe  retrouve 
le  même  que  celui  d’une  lunette  dont  les  dimenfions  font  réglées 
par  la  Table  ? On  y gagnerait  du  côté  de  la  lumière  , & on 
ne  perdrait  rien  du  côté  de  la  diftinftion  (^/r,  461).  Je  réponds 
à cela  que  les  Iris  occafionnées  par  la  décompofition  de  la 
lumière,  deviennent  plus  fenfibles,  quoiqu’elles  foient  de  la  même 
quantité  , à proportion  de  la  clane  de  l’image  j car  elles  aug- 
mentent en  même  tems  de  vivacité.  Et  l’expérience  nous 
apprend  que  fi-tôt  qu’on  donne  plus  d’ouverture  aux  lunettes 
dont  on  (e  fert  de  jour  , les  Iris  commencent  à altérer  la  repré- 
fentation  des  objets  qui  ont  beaucoup  d’éclat.  U faut  donc  bien 
fe  garder  de  rien  changer  aux  ouvertures  *. 


* 658.  Ces  derniers  Artides  font  alTei 
fentir  combien  la  décompofition  que  foudre 
la  lumière  en  paiTant  au  travers  des  ob- 
ieéb&  des  lunettes  , borne  ces  inlbumens 
par  les  couleurs  qui  en  réfultent  aux  bords 
des  images , & qu’on  ne  peut  faire  éva- 
nouir qu  aux  dépens  de  la  clarté  , ou  en 
allongeant  prefque  toujours  très-confidé- 
rablement  la  lunette.  On  voit  donc  combien 
il  ferait  important  de  les  délivrer  de  cet 
inconvénient , le  plus  grand  & prefque  le 
feul  qui  s’oppofe  à leur  perfedion.  Nous 


difons  prcftjut  le  feuî , parce  que  celui  qui 
confide  dans  le  délaut  de  réunion  des 
rayons  qui  tombent  à quelque  diflance  de 
l’axe  de  la  lunette  , avec  ceux  qui  tom- 
bent infiniment  près  de  cet  axe  , ell , 
comme  on  a vu  ( An.  4 ji  ) , extrême- 
ment petit  en  comparaifon  de  celui-là , fie 
que  d'ailleurs  Mr.  Neirtun  avait  trouvé  le 
moyen  d'y  remédier. 

659.  Lie  quelque  néceffité  qu’il  foitde 
détruire  ce  principe  d’aberration  , l’impof- 
fibilité  en  parailTait  (1  bien  établie  julqu’à 
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469.  peut  encore  faire  Cette  queftion;  fi  on  voulait  fè> 
fervir  d’une  lunette  avec  laquelle  on  obferve  Saturne , pour  ob- 
ferver  la  lune  qui  a cent  fob  plus  d’éclat  ( puifqu’elle  eft  dix 


CCS  derniers  tems  , que  pcribane  n’oùit  y 
penfer,  Mr.  Nevton  fondé  fur  fes  Expé- 
riences , l’ayant  jugé  indefttuélible , il 
était  génér4ement  regardé  comme  tel.  Il 
n'eA  cependant  que  trop  vrû  que  ce  grand 
homme  fe  uompait  , & la  leule  de  fes 
Expériences  qui  l'en  eût  empêché  , il  avait 
eu  le  malheur  de  la  manquer  i de  forte 
qu’au  lieu  de  l'éclairer  fur  la  polTibilité  de 
Mtruire  l'aberration  dont  nous  parlons^ 
elle  ne  pouvoit  fervir , telle  qu'Û  la  lit, 
u'à  le  confirmer  dans  la  penfee  oh  il 
tait  du  contraire. 

660.  Arrêtés  par  un  obAacle  qu'ils 
croyaient  infurmontable  , les  Opticiens 
délefpéraient  de  pouvoir  donner  jamais 
aux  lunettes  plus  de  perfeâion  qu’elles 
n’en  avaient  , lorfqu’en  1747  Mr.  Euler 
leur  apprit  que  cet  obfiacle  pouvait  être 
vaincu  , & qu’il  ne  s’agifTait  que  de  le 
combattre  par  lui-même.  Ce  fut , à ce  qu'il 
arait , en  réflêchjlllutt  fut  la  llruélure  de 
œil , que  ce  grand  Géomètre  imagina  le 
moyen  qu’il  en  donna.  Il  conçut  que  l’œil 
n’était  compofé  de  matières  diaphanes  dif- 
féremment réfringemes  , qu’afin  de  carri- 
er , par  ce  moyen , l'aberration  que  la 
iverle  réfrangibilité  des  rayons  introdui- 
rait néceffairemem  ,.s’il  n’y  avait  qu’un  feul 
milieu.  Cette  penfée  le  porta  à croire  que 
fl  l'on  compolait  des.objeèlifs  de  deux  ma- 
tières différemment  réfringentes , les  iné- 
galités des  réfroélioDS  que  ces  deux  ma- 
tières occafionnerriem  aux  diveefes  efpeccs 
de  rayons  pourraient  fe  compenfer  mu- 
tuellement , ce  c|ui  ferait  difparaitre  l’aber~ 
ration  de  réfrangibilhé,  Les  objeèlifs  mi’il 
imarina  en  conléquence  de  cette  idee  , 
conüffaient , comme  celui  que  Mr.  Newton . 
avait  imaginé  pour  détruire  l'aberration  de 
fpéricité  , en  deux  lentilles  de  verre , qui 
renfermaient  de  l’eau  entt’elles  ; Si  en  par-- 
tant  d'une  hypodiefe  particulière  fur  la  pro- 
portion entre  les  réfraélions  des  rayons  de 
différentes  couleurs  dans  différent  milieux, 
il  parvint  à déterminer  les  courbures  que 
devaient  avoir  les  faces  intetieures  jSc  ex- 
térieures de  ces  lentilles. 


661.  AulS-t6t  que  les  recherches  de  Mr. 
Euler  frirent  publiques , Mr.  Dollond , la- 
vant Opticien  Anglais , s'empreffà  d’en  pro- 
fiter ; mais  il  rejetta  les  dimenfions  que 
Mr.  Euler  avait  données  à fes  objeèiits,. 
parce  qu'elles  étaient  fondées  fur  une  loi. 
de  réfraélion  qui  n’était  qu’hypothétique 
St  dont  il  foupçonnait  la  vérité  ; & pour 
en  calculer  de  nouvelles , il  employa  une 
autre  loi  de  réfraâion  que  Mr.  Newton, 
avait  déduite  d'une  de  fes  Expériences,, 
de  celle-là  même  que  nous  avons  dit  qu’il 
avait  manquée.  Mais  il  fut  bien  furpris  de 
trouver  qu’alors  la  réunion  des  foyers  de 
toutes  les  couleurs  ne  pouvait  avoir  lieu 
qu’à  une  difrance  infinie  de  l’obJeéUf  ; ce 
qui  ne  permettait  plus  de  croire , au  cas 

2ue  la.  loi  de  réfraclioD  employée  par  Mr. 
>ollond  fàt  vraie , que  l'On  put  tirw  parti 
de  l’affemblage  de  deux  matières  différem- 
ment réfringentes  pour  l’objet  qu’on  fe  pro- 
pofait.  Or , on  n’avait  aucun  lieu  de  foup- 
çonner  la.vérité  de  cette  loi , que  l’on  favah 
fondée  fur  une  Expérience  de  Mr.  Newton, 
fl  fimple  & fl  facile , que  petfonne  ne  fe 
fût  jamais  avifé  de  penfer  qu’il  l’eût  man- 
quée, lui  qui  en  avait  tant  fait  de  fines 
& de  délicates. 

661.  Mr.  Euler  répondit  dans  les  Mé-- 
moires  de  l’Académie  de  Berlin  de  17Ç}, 
& fit  voir  que  fi  quetqu' expérience  prouvait, 
la  loi  ou  proportion  de  réfraêlion  de  Mr. 
Dollond,  la  même  prouvait  également  en- 
faveur  de  la  Cenne,  & qu’en  conféquence 
Mr.  Dollond  n'était  nullement  fonde  à la 
rejetter  & à lui  en  fubfiituer  une  autre.  Il 
fit  plus , il  attaqua  à fon  tour  la  proportion . 
adoptée  par  Mr.  Dollond  ; il  St  voir 
qu'elle  était  abfolument  fauflê  6t  qu’elle 
renfermait  une  contiadiéfion  manifefle  ; 
& après  avoir  produit  de  nouveaux  ar- 
gumens  en  faveur  de  celle  rpi'il  avait 
employée , il  finit  par  feire  remarquer  cpie 
fl  la  proportion  de  Mr.  Dollond  était  vraie, 
il  ne  ferait  pas  même  poffible  de  diminuer 
la  confrifioQ  réfultonte  de  la  diverfe  réfran- 
gibilité , puifqu’elle  dépendraittoujours  éga- 
lement dé  lattUllaoce  du  foyer  des  verres, 

£bu 
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fois  plus  près  du  foleil),  ne  pourrait-on  pas  diminuer  la  largeur 
de  fon  ouverture  & la  diuance  focale  de  l’oculaire  dans  le 
même  rapport , afin  de  faire  paraître  les  régions  de  lalune , non 

de  quelque  manière  qu'Us  ftiiTent  compofés 
de  matières  diAcremment  rè&ingemes  d’oii 
U fuivrait  que,  quoique  l'œil  loit  compofé 
de  di Aèrentes  humeurs , les  images  tracées 
au  fond  ne  devraient  pas  plus  être  exemptes 
de  couleurs , que  s’il  ne  contenait  qu’une  leiv 
tille , & fût  femblabtc  à une  petite  chambre  - 
eblcure.  Or  , comme  cela  n’cft  pas  , puif- 
qu’on  ne  voit  jaituis  les  objets  bordés 
d'aucunes  couleurs  , Mr.  Euler  en  conclut 
de  nouveau  la  polliblliic  de  prévenir  toute 
ef|>ece  de  confuliun  réfultame  de  a diverl'e 
réfrangibilité  de  la  lumière , en  combinant 
des  tiutières  différemment  réfringentes , 6t 

Eue  par  conféquent  la  prnponion  de  Mr. 
lollond  était  conuaire  à l’Expérience. 

663.  Lesraifonsde  Mr.  Euler  ne  purent 
lien  uir  l'eTprit  prévenu  de  Mr.  Dollond, 
qui  n’en  demeura  pas  moins  ferme  dans 
Ion  fentiment , & dont  toutes  les  réponfes 
fe  rédu'ifirent  à oppofer  le  nom  de  Mr. 

Newton  Sc  fes  Expériences.  Quelques  per- 
fonnes  en  France  peu  fatisfaites  de  cette 
manière  de  répondre  , ei^agercnt  Mr. 

Clairaut  4 prendre  connoiluncc  du  fujet 
de  la  contefltation.  La  première  chofe  qu'il 
fit,  ce  fut  d’examiner  ITiypothefe  de  ré- 
fraélion  de  Mr.- Euler;  mais  elle  ne  fe  fou- 
tint  point  û Texamen  : ce  qui  joint  à la 
perfuafion  oit  il  était  que  Mr.  Newton 
avait  fait  avec  fon  ezaéKtude  ordinaire 
l’Expérience  d’où  il  avait  tiré  la  proportion 
adoptée  par  Mr.  Dollond , le  porta  à 
conclure  qu’il  n’était  pas  effeélivement  poC- 
fible  de  détruire  les  mauvais  effets  de  la 
téfrangibilùé  au  moyen  de  deux  matières 
différemment  réfringentes. 

664.  Tout  confpirait  donc  à fiiire  ab.aiv 
donner  totalement  l’excellente  idée  deMr. 

Euler,  lorfqu’en  1735  Mr.  Klingenffiema, 

Profeffeur  de  Mathématiques  û Upfal , fit 
remettre  û Mr.  Dollond  un  écrit  qui  le 
força  de  douter  de  l’Expérience  de  Mr. 

Newton , quoiqu’il  ne  l’attaquât  cme  par  la 
Méthaphylique  6t  la  Géométrie.  Mr.  Dol- 
lond cherchant  â s’éclaircir  de  la  vérité , 
recommença  l’Expérience , la  trouva  fauffe, 

Sl  dès-ion  legotoa  comme  pollible  de  cor- 


riger la  réfnâion  d’un  milieu  par  celle  d’un 
autre  milieu. 

66ç.  Ce  que  Mr.  Newton  avait  en  its- 
tention  de  prouver  par  fon  Expérience 
confiffait  en  ceci  : Toutes  les  fois  que  des 
rayons  de  lumière  traverfent  deux  milieux 
de  denfité  différente , de  manière  que  la  ré- 
fraélion  de  l’un  détruife  celle  de  l’autre,. 
& que  par  conféquent  les  rayons  émer- 
geas foient  parallèles  aux  incidens , la  lu- 
mière fort  toujours  blanche  ( feyr^ /’ Opti- 
que Jf  Mr.  Newton  , pag.  14/  , Édition 
fronfjife  in-^'  ). 

666.  Afin  de  favoir  fi  cela  était  on 
Ëuix,Mr.  Dollond  répéta l’Expérienrtpré- 
cifément  de  la  manière  que  Mr.  Newton 
l’indique.  Pour  former  un  prifme  d’eau  , il 
prit  doux  plaques  de  verre  qu’il  joignit  par 
doux  de  ieu.-s  bords  , de  manière  qu’il  pût 
varier  à volonté  l’angle  qu’elles  faifuieni , 
& enfuite  remplit  d'eau  l'efpace  renferme 
entr'elles  ; cela  fait , il  plongea  dans  l’eau 
de  ce  prifme  , dont  l’angle  «ait  tourné  en 
bas  , un  pril'me  de  verre , dont  l’angle  était 


tourné  en  haut  ; il  chercha  enlùitc , en  fai- 
fant  mouvoir  .es  plaques  de  verre  , â leur 
donner  une  iuclinaifou  telle  que  les  objets 
p.arutfent  au  travers  de  ce  double  prilme, 
a la  même  hauteur  qu’à  la  vue  fimple, 
bien  làir  qu’alors  la  réfraétion  abfojue  d'un 
prifme  était  anéantie  par  celle  de  l'autre  ; 
mais  alors  les  objets  parurent  teints  des 
couleurs  de  l'Iris,  ce  qui  était  abfolument 
contraire  à l’Experience  de  Mr.  Newton. 
Il  eft  vrai  que  Mr.  Dollond  parvint , en 
continuant  de  mouvoir  les  plaques,  à voir 
les  objets,  au  travers  des  deux  prifmes, 
abfolument  fans  Iris  ; mais  alors  il  ne  les 
voyait  plus  à la  même  hauteur  qu’à  la  vue 
fimple  ; ainfi  les  tlifférences  de  réfrangi- 
bilité des  rayons  colorés  s’étaient  mutuel- 
lement corrigées  , fans  que  les  réfraélions 
abfolues  fe  hiffent  détruites. 

667.  Cette  Expérience  qu’il  eft  fi  éton- 
tunt  que  Mr.  Newton  eût  manquée,  va 
fon  extrême  fimplicité  , prouva  à Mr. 
Dollond  la  pollibilité  de  corriger  l’aberra- 
tion de  réfrangibilité , en  employant  des. 
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avec  plus  d’éclat  que  celles  de  Saturne , mais  beaucoup  plus  gran- 
des qu’auparavant  ? Par  exemple,  fi,  dans  une  lunette  de  30 
pieds , on  réduit  les  trois  pouces  d’ouverture  à de  pouce  , 


matières  de  réfringence  différente.  11  ne  ba- 
lança donc  plus  à profiter  de  cette  idée  &,  à 
la  mettre  en  pratique  ; U employa  d'auotd  le 
verre  6c  l'eau  pour  former  les  objectifs  , 
comme  avait  fait  Mr.  Euler  ; mais  ily  trouva 
bientôt  un  inconvénient,  c'ell  que  les  cour- 
bures qu'il  fallait  donner  aux  verres  pour 
faire  difparaitre  les  couleurs,  étaient  trop 
confidétables  pour  ne  pas  produire  une 
très- grande  aberration  de  fphéricité  , i 
moins  qu'on  ne  donnât  une  très- petite 
ouverture  aux  objecfit's , afin  d’aJlaiblir  coit-^ 
fidèrablemcnt  la  lumière.  On  voit  dans  les 
Mémoires  de  Berlin  de  175  J que  Mr.Euler 
prévoyait  cet  inconvénient , 6c  qu'il  le  re- 
gardait comme  une  des  plus  grandes  dilli- 
cultes  que  la  théorie  pût  éprouver  dans 
la  pranque. 

668.  Ces  ellâis  furent  plus  que  fuflifans 
pour  perfuader  à Mr.  OoHond  qu'il  n'était 
pas  polUblc  de  réiillir  en  combinant  du 
verre  6c  de  l'eau.  On  a cependant  lieu 
de  penl'er  qu'il  y aurait  trouvé  moins  d’ob- 
llacle , s'il  avait  employé  le  véritable  rap- 
port des  difperlions  dans  l'eau  8c  le  verre. 
Ce  rapport  étant , félon  les  Expéiiences  de 
Mr.  cfairaut , très  - voilin  de  celui  de  3 
à a , 6c  par  conféquent  beaucoup  plus 
îrand  que  celui  de  5x4,  que  Mr.  Uol- 
lond  avait  employé  , il  eff  certa'm  qu'il 
eut  trouvé  des  courbures  moins  confidé- 
rables  pour  les  faces  de  fes  objeCfifs , 6c 
peut-être  n'eut  p.as  été  forcé  de  les  aban- 
donner par  la  nécefltté  de  leur  donner  trop 
peu  d'ouverture.  Convenons  au  refie  qu'il 
fut  heureux  , pour  le  progrès  de  l’Art , 
que  Mr.  Dollond  eût  employé  un  rapport 
trop  petit  entre  les  difperfions  dans  l’eau 
& dans  le  verre.  Car  obligé  de  chercher 
d’autres  matières  pour  compofer  fes  ob- 
jeéfifs , 6c  fachant  depuis  long-tems  que 
certaines  efpeces  de  verre  donnent  des 
■m.tges  plus  nettes  que  d'autres , il  conjeClura 
fort  heureufemettt  que  cette  différence  de 
qualité  venait  de  celle  de  leurs  vertus  ré- 
Mngentes , relativement  aux  rayons  colo- 
cés  i de  forte  que  , félon  lui , tel  verre 
pourrait  rendre  U ^'ereoce  de  rétfangibi. 


fc 


lité  du  rouge  au  violet  beaucoup  plus  fen- 
fible  que  tel  autre , 8c  occafionncr  en  coik 
féquence  des  Iris  plus  étendus , quoique 
la  réfraélion  moyenne  ne  fût  pas  fon  dif- 
férente : confidérations  qui  le  déterminè- 
rent à chercher  des  verres  qui  eullent  cette 
qualité  , 6c  à en  former  des  objeètifs. 

669.  Un  verre  très-blanc  6c  fort  tranf- 
parent  , appellé  communément  Crillol 
d’Angleterre , 6c  connu  aufî'i  fous  le  nom 
de  FUmgUU',  efl  celui  qu’il  trouva  dil- 
perfer  le  plus  les  rayons  , c’efl-à-dire , 
donner  la  plus  grande  différence  dans  la 
réfrangibilité  des  raj'ons  rouges  6c  des 
rayons  violets;  6c  celui  qu'il  trouva  dif- 
perfer  le  moins  les  rayons , 6c  par  con- 
féquent le  plus  convenable  pour  être  com- 
biné avec  celui-là  , efl  un  verre  verdâtre, 
connu  en  Angleterre  fous  le  nom  de 
Crou  ngljff" , lequel  reffemble  beaucoup  en 
qualité  à notre  verre  commun.  Le  rapport 
qu'il  découvrit  entre  les  dilperfions , dans 
ces  deux  efpeces  de  verres , eft  environ 
celui  de  3 à 1 : il  le  trouva  â peu  près 
de  la  manière  qu'il  avait  découvert  le  meme 
rapport  dans  le  verre  6c  l’eau. 

670.  Il  conflruifit  différens  prifmes  de 
ces  deux  efpeces  de  verres  , 6c  il  en  chan- 
gea peu  â peu  les  angles  , jufcpi'â  ce  qu'il 
eut  deux  prifmes , qui , appliques  l’un  contre 
l'autre  en  ordre  renverfc  , prodiiififTent , 
comme  le  pnime  compofé  d'eau  6c  de  verre, 
une  réfraction  moyenne  fenfible , fans  ce- 
pendant décolorer  les  objets. 

671.  Les  recherches  qu’il  fit  après  cela 
des  dimenfions  que  doivent  avoir  deux 
lentilles  faites  de  ces  deux  vetres,  pour 

. compofer  un  objectif  qui  réuniffe  les  foyers 
de  toutes  les  couleurs,  n'eurent  pas  d'abotd 
tout  le  fuccès  que  les  oualités  réfringentes 
de  ces  deux  matières  lui  donnaient  lieu 
d'efpérer.  L trouva  , comme  lorfqu’tl  em- 
ployait le  verre  6c  l'eau , des  courbures  trop 
grandes  pour  permetttre  de  négliger  l’aber- 
ration due  à la  fphéricité.  Ce  ne  fut  qu'après 
avoir  bien  combiné  les  différentes  efpeces 
de  courbure,  qui,  par  la  nature  du  Pro- 
blème , font  également  propres  à réunir 
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c’eft-à-dire , qu’on  rende  la  largeur  de  cette  ouverture  un  peu 
moindre  que  le  tiers  de  ce  qu’elle  était  d’abord  , & qu’on  di- 
minue la  dillance  focale  de  l’oculaire  dans  le  même  rapport. 


les  foyers  de  toutes  les  couleurs^  qu'il 
parvint  à trouver  celles  c|ut  donnaient  une 
aberration  de  fphcricitc  mfenltble.  Les  lu- 
nettes qu'il  conllruiiit  * fuivant  ces  prin- 
cipes , le  trouvèrent  tres-fupeneures  à celles 
qu'on  avait  faites  julqu  alors.  U ne  de  ces  lu- 
nettes de  cinq  pieds , t^lîdt  autant  d'edet 
que  les  lunettes  ordinaires  de  quinze  pieds. 

Mais  Mr.  Dollond  ayant  caché  foigneu- 
fement  la  route  qu'il  avait  fuivie  , pour 
obtenir  des  objeétils  exempts  des  deux  e(- 
peces  d'aberration,  il  a fallu  , pour  pouvoir 
en  conllruire  de  Icmblables  , le  livrer  aux 
mêmes  recherches  que  lui , 6c  fonder  une 
théorie  à l’aide  de  laquelle  on  pût  non- 
feulement  fe  procurer  le  meme  degré  de 
perfeétion , dans  la  conl^ruétion  de  ces  ob- 
jeêlifs  , mais  encore  atteindre  à un  plus 
grand  ; ce  qui  paraiilait  très-poHible. 

67  a.  La  néceÜité  6c  riinportance  d'une 
pareille  théorie  ne  manqua  pas  de  Ifapper 
les  plus  grands  Géomètres.  Mrs.  Klingen- 
Aierna  6c  Clairauc  s'emprclTerent  de  la 
donner.  On  trouve  les  premières  recher- 
ches de  l'un  dans  les  Actes  de  l'Academie 
de  Stokolm  pour  l'année  1760,  6c  dans 
le  Journal  des  Savans  du  mois  d'Oclohre 
1761 , 6c  celles  de  l'autre  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences,  pour 
les  années  1756  , 1757  6c  1761.  Mr. 
d'Alembcrt  entreprit  de  ton  côté  le  même 
travail , dont  il  a publié  deouis  le  réfultat 
dans  le  3.*  Volume  de  les  Opulcules* 
Qn  Aüt  avec  quel  fuccès  U a traité  , outre* 
objet  principal , quantité  d'autres  qui 
n'avaient  été  traités  qu'impa.faitemcnt 
avant  lui  , ou  ne  l'avaient  point  été  du 
tout.  Ce  grand  Géomètre  ne  s'eilpas  même 
contenté  de  fes  premières  recherches  , il 
s'eA  occupé  de  nouveau  du  meme  objet 
6c  nous  favons  que  la  théorie  lapins  étendue 
6c  la  plus  folide  accompagnée  de  toutes 
les  applications  que  1a  pratique  peut  exi- 
eer , a été  le  ft^it  de  fon  travail.  Mr. 
Rlingenfticma  a aulTi  continué  fes  reclier- 
ches  , 6c  a réuni  le  tout  dans  une  excel- 
lente Piece  qui  a été  couronnée  à Peters- 
bvurg  en  1762»  £nûn  le  célébré  Mr.  Luler, 


le  P.  Bofcovich  6c  Mr.  l'Abbé  Rochon 
ont  traité  la  même  matière  ; le  premier, 
dans  un  Mémoire  qui  doit  être  inl'cré  dans 
le  Volume  des  Mémoires  de  l’Académie 
des  Sciences  pour  l'année  1765  , l’autre 
dans  le  Volume  des  Commentaires  de 
rinHitut  de  Bologne  , qui  ed  fous  preiTe, 
6c  le  troiGeme  , dans  un  Mémoire  qui  a 
mérité  les  éloges  de  l'Académie , 6c 
dans  lequel  il  montre  en  même  tems  Tuti- 
lité  des  nouvelles  lunettes  pour  la  déter- 
mination des  longitudes  en  mer  , 6c  donne 
les  moyens  de  les  y employer  avec  fucccs» 

673.  Nous  ne  devons  pas  palFer  fous 
iTlencc  les  efforts  d'un  autre  genre  qu'on 
a faits  à Petersbourg  pour  la  perfection  de 
l’art  naiffant  des  nouvelles  lunettes.  Nous 
voulons  parler  des  recherches  que  Mr*^ 
Zeiher,  iVlcmbre  de  l'Académie  Impé- 
riale , a faites  fur  la  nature  du  Fltnt^hjf, 
Il  s’agiilâit  de  favoir  d’où  lui  vient  lapro- 
priétc  de  dtfperfcr  fi  coniidérablemcnt  les 
rayons  , 6c  là  on  réufliliàit  à le  décou- 
vrir , de  profiter  de  cette  connailTance , 
foit  pour  en  taire  de  feinblable  , ou  pour 
en  compofer  d'autres  efpeces  qui  occa- 
fionnadem  encore  une  plus  grande  difper- 
Gon  , s’il  était  poffible  , 6c  fuilent  par  con- 
fequent  plus  propres  à la  conftruCtion  des 
nouveaux  ob)eéti&. 

674.  L'examen  que  Mr.  Zeiher  fit  du 
Flintgliîjff'  lui  apprit  que  cette  efpece  de 
verre  contient  une  grande  quantité  de 
plomb  , tandis  que  le  Crowngîujf  n'en  con- 
tient point  ; d'où  il  conclut  avec  railon 

ne  le  plomb  ed  ce  qui  caufe  la  grande 

ifperfion  des  rayons  dans  le  Flint^üff  ; 
6c  afin  qu’il  ne  relUc  aucun  lieu  d'en  dou- 
ter , il  lit,  en  mêlant  fuivant  différentes 
proportions  , du  minium  avec  du  cnillou  , 
diverfes  efoeces  de  verre,  lefquelles  dil- 
pe:laient  d'autant  plus  les  rayons  que  le 
minium  dominait  davantage.  Il  elt  vrù 
que  la  réfraétion  moyenne  devenait  en 
même  tems  plus  conlidérable , mais  il  trouva 
qu'on  pouvait  la  diminuer  fans  prefque  rien 
changer  à la  difpcrGon  , en  ajoutant  au 
mélange  une  certaine  qu.intité  d'alkali.  On 
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Li  clarté  apparente  dans  ces  deux  lunettes , devrait  être  dans  la 
railbn  quadruplée  de  3 à v/  , c’eft-à-dire,  comme  100  à i; 
&:  puifcjue  les  régions  de  la  lune  ont  cent  fois  plus  d’éclat 
tjue  celles  de  Saturne , la  lune  obfervée  avec  la  derniere  de 
CCS  lunettes,  ne  devrait  pas  en  avoir  davantage  que  Saturne 
obfcn'é  av-ec  la  {jremiere.  L’indiftinftion  apparente  qu’on  a 
confidérée  jufqu’ici , ferait  aufli  la  même  dans  l’une  & dans 
1 autre  (^/ï.  461  ),  & la  lune  ferait  plus  amplifiée  que  Saturne, 
dans  le  rapport  de  3 à iio)  ,qui  eftplus  que  triple. 

A la  première  vue , certe  réduftion  de  l’ouverture  & de  l’ocu- 
laire cft  donc  très-avantageufe  ; mais  au  fond  il  en  ell  bien 
autrement , & cela  pour  deux  raifons  : la  première , c’eft  que 
Ton  difiingue  mieux  les  petites  parties  de  la  lune , quand  toute 
la  liunière  eft  reçue  dans  la  lunette , que  quand  elle  ell  con- 
fidérablement  augmentée , quoique  cependant  on  n’y  gagne  pas 
à proportion  de  la  lumière  que  la  lunette  reçoit  : la  fécondé , 
parce  que  quand  on  a trop  diminué  l’ouverture,  les  bords 


rapporte  dans  le  Journal  Encyclopédique 
du  1*^  avril  1764  , qu'il  compoia  par  ce 
moyen  une  efpccc  de  verre  dans  laquelle 
le  ra|>port  de  la  rcfraâioa  moyenne  était 
égal  a celui  de  161  k 100,  6c  la  diTper- 
fion  près  de  trois  fois  plus  grande  que 
dans  le  CriiM'ngUJf  y 6c  par  conléquent 
double  de  celle  qui  -a  lieu  dans  le 
On  travaille  aulfi  a^uellement  en  France 
à faire  du  FlintaLiJf. 

675.  On  peut  juger  de  la  perfeâion  oü 
Ton  a porté  les  nouvelles  lunettes  » foit 
par  le  fecours  des  recherches  des  Géo~ 
snntres,  qui  ibnt  publiques,  foit  à l'aide 
de  recherches  particulières , par  les  eÜéts 
furprenans  que  produifent  celles  qui  ont 
été  exécutées  par  des  mains  adroites  6i 
exercées.  11  n'ed  perfonne  qui  naît  en- 
tendu parler  de  robjeélif  à deux  verres 
de  7 pieds  de  foyer,  conlhaiit  par  Mr. 
Anthcaulme , qui  équivaut  à un  objeâif  or> 
dinaire  de  30  ou  33  pieds.  Depuis  Mr. 
Dollond,  n!s  , en  a conllruit  un  à trois 
verres  de  trois  pieds  de  foyer,  qui  porte 
3 pouces  4 lignes  d'ouverture  , âc  grollît 
près  de  150  tou;  & il  y a très-peu  de 
teitts  que  Mr.  l'Âbbé  Rochoa  en  a fait 


un  à trois  verres , de  1 z pieds  8 pouces  de 
foyer  , qui  pone  Un  diamètre  de  6 pouces, 
& fait  plus  d'cflèt  qu’aucune  lunette  ou 
télefcope  connu. 

De  lemblables  fuccès  ne  pouvant  qulnfpi- 
rer  un  defir  très-vif  de  connaitre  la  théorie 
par  le  fecours  de  laquelle  on  peut  en  ob- 
tenir de  pareils  , nous  avons  cru  devoir 
l’expofer  dans  un  Chapitre  particulier  qu'oa 
trouvera  k la  üiite  de  celui-d  ; & comme 
la  nccedité  d’etre  courts  ne  nous  permet 
de  donner  que  ce  qu'elle  renferme  de  plus 
eÛentiel  , on  fera  très-bien , pour  s’ea 
procurer  une  connaillànce  plus  complette  » 
de  recourir  aux  Ouvrages  des  Géomètres, 
oii  noui  avons  puifé  ce  que  nous  en  di- 
rons , tels  que  les  Opufcules  de  Mr. 
d'AIemhert,  Tom.  111,  les  Mémoires  de 
Mr.  Clairaut  & la  picce  de  Mr.  Klingen- 
Aierna , auxquels  on  ne  doit  pas  manquer 
d'ajouter  fur-tout  les  nouvelles  recherches 
du  premier  de  ces  grands  Géomètres, 
ainfi  que  les  Mémoires  ôc  DilTertations  de 
Mr.  l'Abbé  Rochon , de  Mr.  Euler  6c  du 
P.  Bofeovich  , auiTi-t6t  que  ces  Ouvrage^ 
feront  publiés. 
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des  images  peintes  au  fond  de  l’œil  deviennent  confus  ; ce 
qui  mérite  qu’on  s’en  occupe  férieufement , ainfî  que  des  li- 
mites de  cette  confufion.  Il  eft  certain  qu’à  mefure  qu’on  diminue 
l’ouverture , les  petits  faifceaux  cylindriques  de  rayons  qui , au 
fortir  de  l’oculaire,  entrent  dans  l’œil,  fe  trouvent  diminués  à 
proportion.  Or , fi  le  diamètre  d’un  de  ces  faifceaux  eft  moindre 
que  ou  -7  de  ligne , c’eft-à-dire , moindre  que  ou  de 
pouce  , les  images  auront  leurs  bords  confus  & mal  terminés, 
par  une  raifon  qu’on  ne  connaît  pas , qui  dépend  de  la  forme 
de  l’œil , foit  que  cela  provienne  de  la  choroïde  , de  la 
rétine  ou  des  humeurs  : car  en  regardant  au  travers  d’un  trou 
moindre  que  y ou  -7  de  ligne,  fait  dans  une  plaque  mince, 
les  bords  des  objets  commencent  à paraître  confus , & ils  le 
paraiftent  d’autant  plus  que  le  trou  eit  plus  petit.  Or , il  eft  fa- 
cile de  faire  voir  que  , dans  la  demiere  lunerte  dont  on  vient 
de  parler , le  faifceau  cylindrique  de  rayons  eft  trop  menu.  Car 
en  augmentant  le  diamètre  de  l’ouverture  de  ÿ {An.  466)^ 
la  diftance  focale  de  l’oculaire  devient  de  y/  ^ de  pouce  ; 

& à caufe  des  triangles  femblables  dont  les  angles  au  foyer 
commun  q font  foutendus  par  le  diamètre  de  l’ouverture  & par  Fig.  r8t 
celui  du  petit  faifceau  cyhndrique  cherché , la  diftance  focale 
de  l’objeaif  eft  à celle  de  l’oculaire  comme  le  diamètre  de 
l’ouverture  eft  au  diamètre  du  faifceau,  c’eft-à-dire,  30  pieds 
ou  360  pouces  font  à ~ de  pouce  , comme  y/  de 
pouce  font  à de  pouce  ou  jr  de  ligne  environ , quan- 
tité beaucoup  plus  petite  que-^.  Mab  dans  la  lunette  dont  les 
dimenfions  font  réglées  dans  la  Table,  on  3,360  font  à 3-i 
comme  3 font  à de  pouce , ou  y de  ligne  environ  pour  le 
diamètre  du  faifceau , ce  qui  ne  peut  avoir  d'inconvénient  ; d’oit 
l’on  apprend  qu’on  ne  peut  diminuer  la  largeur  de  l’ouver- 
ture & le  foyer  de  l’oculaire  de  beaucoup  plus  d’un  tiers  ; car 
même  alors  le  diamètre  du  petit  cylindre , à l’œil , n’excédera 
pas  de  beaucoup  -j-  de  ligne.  On  doit  entendre  la  même  chofe 
des  lunettes  de  toutes  longueurs,  dont  les  dimenfions  font  réglées 
dans  la  Table , le  diamètre  du  petit  cylindre  dont  il  s’agit ,, 
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étant  le  même  dans  toutes.  Car  par  la  proportion  dont  on  vient 
de  faire  mention , ce  diamètre  eft  égal  au  produit  de  la  largeur 
de  l'ouverture  par  la  diftance  focale  de  l’oculaire , divifé  par  la 
diftance  focale  de  l’objeftif,  & eft  par  conféquent  proportion- 
nel au  diamètre  de  l’ouverture  direftement , & à l’amplification 
linéaire  réciproquement  ; lefquels  rapports  doivent  faire  un  rap- 
port d’égalité , afin  de  conferver  le  même  degré  de  clarté  appa- 
rente (^/r.  4G0). 

470.  Ainfi , quoique  nous  nous  fervions  , pour  obferver 
Venus,  d’une  de  ces  lunettes  avec  lefquelles  nous  obfervons 
Saturne,  &:  que  la  lumière  de  Venus  foit  deux  cens  vingt-cinq 
fois  plus  forte  que  Saturne,  parce  qu’elle  eft  quinze  fois  plus 
procne  du  Soleil , on  ne  doit  cependant  pas  diminuer  le  dia- 
mètre de  l’ouverture  de  plus  d’un  tiers  ; & fi  on  trouve  qu’il 
pafle  encore  trop  de  lumière,  on  n’aura  qu’à  obfcurcit  l’oculaire 
à la  fumée  d’une  chandelle , afin  d’én  diminuer  la  quantité.  Car 
il  y a encore  une  autre  raifon,  outre  celle  qu’on  a alléguée,, 
pour  ne  pas  diminuer  trop  l’ouverture  , c’eft  que  toutes  les 
petites  bulles  & veines  de  l’oculaire  deviennent  plus  fenfibles, 
en  interceptant , en  tout  ou  en  grande  partie  , les  petits  faifeeaux 
cylindriques  dont  on  a parlé  , & conféquemment  dérobent  la 
vue  des  parties  de  l’objet  d’où  viennent  ces  petits  faifeeaux. 

471,  üe  tout  ceci  je  conclus  qu’on  peut  alloi^er  avec  fuccés 
les  lunettes  à volonté  en  fuivant  les  loix  de  la  Table , puifque 
non-feulement  la  clarté  & la  netteté  reftent  les  mêmes  , mais 
encore  que  les  faifeeaux  de  rayons  qui  entrent  dans  l’œil  con- 
ferveiit  leurs  diamètres.  Enfin  pour  obferver  de  petites  étoiles  & 

fiarticulierement  les  Satellites  de  Jupiter  & de  Saturne,  le  moyen 
e plus  lùr  eft  d’augmenter  confidérablement  l’ouverture  & le 
foyer  de  l’oculaire.  Car  pvifqu’on  ne  les  voit  au  travers  de  la 
lunette  que  comme  des  points , il  n’y  a rien  à gagner  à s’efforcer 
d’augmenter  leurs  diamètres  ; mais  il  faut  augmenter  léur  éclat 
le  plus  qu’il  eft  pofRble , à quoi  l’on  réufllt  principalement  en 
augmentant  l’ouverture  j en  rendant , par  exemple , fa  largeur 
double  de  ce  qu’elle  était , il  entre  quatre  fois  plus  de  lumière 
dans  l'inftrument  , & en  doublant  en  même  tems  la  diftance 
focale  de  l’oculaire  , la  netteté  fe  retrouve  la  même  qu’elle 
était  en  premier  lieu  (y^/r.  4^8  ).  Quant  à l’éclat,  il  ne  devient 
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as 'pour  cela  i(î  fois  plus  erand,  comme  il  le  devrait  , félon 
!e  .Corollaire  II  du  Théor.  UI,  il  ne  devient  que  quadruple, 
parce  que,  comme  je  l’ai  dit,  l’image  de  l’ailre  fur  le  fond  de 
l’œiI  n’eil  qu’un  point  fenfible,  dont  par  conféqucnt  la  clarté  ne 

fieut  être  augmentée  par  la  diminution  de  fou  diamètre,  mais  feu- 
ement  par  l’addition  d’une  nouvelle  lumière.  Il  n’en  eft  pas  de 
même  li  nous  obfervons  avec  la  même  lunette  la  lune  & les 
planètes  principales  dont  chacune  des  parties  reçoit  1 6 fois  plus 
de  lumière  qu’avant.  Ainlî  en  agrandiflant  l’ouverture , nous  aug- 
menterons conlidérablement  la  force  que  doit  avoir  la  lunette 
pour  découvrir  les  petites  étoiles  & les  Satellites  de  Jupiter  & 
de  Saturne;  de  forte  qu’un  objeftif  de  30  pieds , dont  l’ouver- 
ture fera  de  fix  pouces  ou  double  de  l’ouverture  ordinaire,  pourra 
peut-être  donner  autant , & être  aufli  avantageux  qu’un  autre  de 
120  pieds  , qui,  fuivant  la  Table  , aurait  fix  pouces  d’ouverture. 

472.  Théorème  VI.  Dans  les  télefeopes  catoptriques  de 
diverf es  longueurs , un  objet  parait  également  clair  & dijlincl , lors- 
que les  diamètres  de  leurs  ou\  ertures  , ainjî  que  leurs  amplifications 
linéaires , font  comme  les  racines  quatrièmes  des  cubes  de  leurs 
longueurs  y Ù par  conféquent  lorfque  les  dijlances  focales  de  leurs 
oculaires  font  aujfi  comme  les  racines  quaaiemes  des  mêmes  longueurs*.  . 


• 6y6,  La  réglé  pour  déterminer  Fou- 
Temire  , dans  les  tcletcopes  catoptriques, 
eA  générale  pour  tous  ces  tcîelcopcs  ; 
c'eft-à-dire  , que  dans  toute  efpecc  de  télef- 
cope  , Toit  Newtonien , Toit  de  Gregori , 
à un  ou  deux  oculaires , Its  diamètres  des 
ouvertures  font  toujours  comme  les  racines 
quatrièmes  des  cubes  de  leur  lonf^ueur , 
prenant  dans  les  télelcopcs  de  Gregori , 
comme  dans  ceux  de  Mr.  Newton  , la 
diilance  du  grand  miroir  & de  Fimagc 
qu*ü  donne,  pour  1a  longueur. 

677.  Mais  il  n*en  eft  pas  de  meme  de 
la  réglé  pour  déterminer  le  foyer  de 
l'oculaire.  llorfqu'Ü  s'agit  de  télefeopes  qui 
doivent  avoir  deux  oculaires , il  faut , 
pour  trouver  le  foyer  du  dernier  ocu- 
laire , c'eil-à-dire  , de  celui  qui  eft  le  plus 
près  de  l'œil , avoir  recours  à cette  autre, 
legîe  , favoir  , que  dans  diffèrens  télefeopes, 
les  dijlances  focales  des  derniers  oculaires 
doivent  être  entr  elles  comme  le  produit 
du  rapport  de  la  derntere  image  à U pre~ 


miere , c* cjl^à^dire  , à celle  que  donne  le 
grand  miroir  par  les  racines  quatrièmes 
des  longueurs, 

678.  Four  prouver  la  règle  pour  le» 
ouvertures  dans  les  tclefcopcs  à.  deux  ocu« 
laires  , 6c  en  meme  tems  celle  que  nous 
venons  de  donner  pour  déterminer  le  der- 
nier ocubire  de  ces  télelcopcs  , ruppolbni 
u'éiant  donné  un  télclcope  de  Gregori  à 
eux  oculaires , on  veuille  en  comtruire 
un  autre  d'une  longueur  donnée , ayant 
de  même  deux  oculaires , lequel  reprciénee 
les  obicis  avec  la  meme  clarté  6c  la  meme 
diftinélion  que  le  télclcope  donné. 

Pour  refondre  le  Problème  , il  fufiit  de 
déietmincr  deux  choies  , l’ouverture  du 
grand  miroir  6c  le  loyer  du  dernier  oculaire* 
Car  le  Problème  ne  renlermc  que  deux  con- 
dliioiis  qui  font , que  le  tcleicope  qu'on  veut 
conftruiie  reprct'eiuc  les  objets  as'^c  autant 
de  clarté  6c  de  netteté  que  le  tclci'cope 
donnée  de  forte  qu'on  peut  varier  à volonté 
le  petit  miroir  Ôi  le  premier  oculaire  , de 
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l’Image  tracde  a(i  fond  de  l’oeil  eft  comme- 
& la  clan4  comme  le  carri  de 

f “ ! 

cette  fraflion 

n l 

# • • 

68  t.  Pour  avoir  1a  diftinSion  avec  li- 
cuclle  chaque  point  de  l’objet  eft  repré- 
fcnté , il  faut  confidérer  que  le  diamètre 
du  petit  efpace  qui  reprefente  un  point 
quelconque  de  l’objet  au  foyer  du  grand 

miroir  , eft  comme  ; que  le  diamètre 

du  petit  efpace  qui  répond  à celui-U  dant 
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^ Soit  À le  diamètre  de  l’ouverture  du  miroir  concave  ; L Æ 
diftance  focale  ou  la  longueur  du  télefcope  ; F la  diftance  focale 
de  l’oculaire.  Lorfque  la  dilHn6Hon  ell  donnée , eft  comme- 
• » 
incme  les  difpofer  comme  l’bn  voudra, 
en  prenant  garde  toutefois  de  tomber  dans 
un  cas  impollible  ou  incommode. 

679.  Alin  de  trouver  ce  que  nous  cher- 
chons , il  faut  auparavant  déterminer  le 
rapport  de  la  demiere  image  à la  pre- 
mière dans  le  télefcope.  Dans  la  figute.5^9 
qui  repréfente  un  télefcope  de  Gregori  à 
deux  oculaires , p 9 eft  la  première  image  J 
q'p'  celle  que  donnerait  le  petit  miroir  , 
fcns  l’oculaire  tg  qui  la  change  en  l’image 
p“9"  ; Cle  ccntie  du  grand  miroir;  e le 
centre  du  petit  ; / le  foyer  du  premier 
oculairerg;  / le  point  oit  tendent  les 
rayons  au  fortit  de  cet  oculaire,  &c.  Or, 
on  connaitle  pointp',  acaiife  que  Ap  , Ac, 

Ap'  ( A eft  le  milieu  de  a c)  fon.  en  propor- 
tion continue.  On  connait  audi  les  points  l 
& p";  le  premier,  parce  que  f/,cg,  cl  font 
de  même  en  proportion  continue  ; le  fé- 
cond, parce  que  p'f  , p'g , p'p“  y font  aulli. 

Mais  le  rapport  cherché  entre  & p 9 , 
eft  compote  de  celui  à»  lp“  1 Ig  St  de 
celui  de  cgà  cp  ; car  9*p"  e«  » pi 
dans  le  rapport  compofé  de  celui  de  9*p"‘ 
b gr  & de  celui  ae  gt  k p j , Si  ces 
rapports  font  égaux  à ceux  de  /p'  à Ig 
ËL  àe  cg  k cp , à caufe  des  triangles 
femb'ables  gel  p“l“l  Donc 

le  diametre  9’’p“  de  la  demiere  image  eft 
au  diametre  p9  de  la  première  comme 
Ip”  X cg  eftà  /g  X CB.  Soit  ce  rapport 
exprime  par  celui  de  n a t ; & foit  de  plus 
/ la  longueur  du  télefcope  , a fon  ouver- 
luie  , &/  la  diftance  focale  du  foyer  du 
flernier  oculaire. 

680.  Cela  pofé  , la  clarté  du  télefcope 
eft  direélement  comme  l’ouverture  & réci- 

nuement  comme  l'image  tracée  au  fond 
oeil  ; & le  diametre  de  cette  image 
eft  direélement  comme  le  diametre  de 
l'image  dans  le  télefcope  & réciproque- 
ment comme  la  diftance  focale  de  l’ocu- 
laire ; mais  l'image  dans  le  télefcope  , dont 
il  s’agit  , étant  la  demiere  , fon  diametre 
eft  comme  ni,  le  diametre  de  la  pre- 
mière étant  comme  la  longueur  l du  télef- 
cope, Par  com'équent  le  diametre  de 


la  demiere  image  eft  comme  ■ 
qu’enfin  le  diametre  de  l’image  de  ce  petit 
efpace  au  fond  de  l’œil  eft  comme 

68a.  Si,  donc  les  télefeopes  repréfen- 
tem  les  objets  avec  la  même  clarté  Sc  la 

même  netteté,  cesfrafUons  ” - 

ni  Jl. 

font  conftames  pour  tous  ceux  qui  ont  le 
même  degré  de  perfeélion.  Nous  pouvons 
donc  les  fuppofer  égales  à une  quantité 
conftame  que  nous  délignerons  par  l'unité  ; 
nous  aurons  par  confequent  ces  deux  équa- 
tions «/"=«/  Sc  na‘—fP  , d'oü  nous 

tirerons  a ^ l*  •,  d’oii  l’on  volt  que  l’ou- 
verture dépend  uniquement  de  la  longueur, 
dans  les  télefeopes  catoptriques  à deux  ocu- 
laires , comme  dans  ceux  qui  n’en  ont  qu’un. 

683.  Delà  , il  fuit  que  le  grollilTement 
de  l’objet  dépend  aulG  uniquement  de  la 
longueur  du  télefcope.  Car  la  clarté  étant 
1 a même , l’amplification  des  objets  eft 
comme  l’ouverture  , dans  quelque  télet-, 
cope  que  ce  foit. 

689.  Donc  l'on  voit  les  objets  de  la 
même  grandeur  dans  tous  les  télefeopes 
de  même  longueur  , Sc  qui  ont  le  même 
degré  de  pcrfeclion , foit  qu’ils  loieat 
Newtoniens  ou  Grégoriens  , ou  qu’ils  ayent 
la  forme  de  ceux  de  CalTegrain. 

685.  Pour  avoir  /,  U ne  s’agit^iw^ 


Digitized  by  Google 


Livre  II.  C h a P.  IX.',  393 

FLL(_  An.  464)-,  & lorfque  la  clarté  eft  donnée,  l’amplifi- 

cadon  ou  ell  comme  A (^An.  460),  c’eft-à-dire,  F eft 

r 

comme  Donc  lorfque  la  diftinftion  & la  clarté  font  données 
fune  & l’autre,  A'^  eft  comme  ou  A*  comme  , ou 
A comme  Mais  l’amplification eft  comme  A,  c’eft- 

à-dire,  comme  j ainfi  .F  fera  comme  ou  iVZ. 

iJ'x,’ 

473.  Dans  le  télefcope  catoptrique  que  Mr.  Halley  a con- 


fubftituCT  dans  l'équation  af—nl,  pour  a 

£>  valeur  l , ce  qui  donnera  f=nl'  , 

& prouve  la  réglé  donnée  ci  - delTus 
( Note  6yj  ). 

686.  Si  les  deux  imagesr S ,p^  font  éga- 
les , elles  auront  la  même  clarté  , abibraciion 
faite  de  la  perte  occafionnée  à la  lumière 
par  la  réflexion  & la  réfraélion  ; de  forte 
qu'il  n'importe  pas  laquelle  on  regarde.  On 
peut  donc , fi  l'on  veut  comparer  un  télef- 
cope Newtonien  avec  un  télefcope  Gré- 
gorien , fnppofer  ^ la  place  du  Newtonien 
un  télefcope  Grégorien  , dans  lequel  les 
deux  images  foient  égales , & où  par  con- 
féquent  n ==  i , ainli  que  dans  le  Newto- 
nien. Donc  fl  l'on  compare  le  télefcope 
Newtonien  avec  un  télefcope  Grégorien  de 
même  longueur , les  difbinces  focales  des 
oculaires  feront  entr'elles  comme  i eft  à n. 

687.  On  peut  aufti  comparer  une  lunette 
avec  un  télefcope  catoptrique  ; cette  corn- 
paiaifon  fuppofe  qu'on  ait  une  lunette  & 
nn  télefcope  d’un  meme  degré  de  per- 
feéiion , & eft  fondée  fur  cette  réglé  géné- 
rale que  des  télefeopes  , de  quelqu’efpece 
que  ce  foit  , qui  font  également  bons, 
groftiftent  également  les  objets , quand 
leurs  ouvertures  font  égales. 

Soit  A la  lareeur  de  l'ouverture  & L 
la  longueur  de  la  lunette  donnée  ; a 1a 
largeur  de  l'ouverture  & / la  longueur  du 
télefcope  donné  ; p la  longueur  d'une  autre 
lunette  6c  f celle  d'un  autre  télefcope , qui 
4^ent  la  meme  perfccfion  que  la  lunette 
.£c  le  télefcope  donnes  , & groûilTent  éga- 


lement , c’eft-à-dire  , ayent  des  ouver- 
tures égales.  Par  l’Art.  465  , le  carré  du 
di.uneice  de  l’ouverture  de  la  lunette  dont 

P eft  la  longueur  , eft  , & l' Ari- 


de 471  donne 


pour  la  quatrième 


puüTance  du  diamètre  de  Pouverute  du 
télefcope  dont  q eft  la  longueur.  Donc  les 

ouvertures  étant  égales  , -d-E. . 

6 ’ — /I 


& 


conftantes 


cpicls  que  foient  les  télefeopes  donnés. 
Siippofons  que  ces  quantités  foient  entr'elles 
dans  le  rapport  de  1 à A , nous  aurons 
= Aj’.  Loifque  A aura  été  déterminée, 
il  fera  facile  , étant  donnée  la  longueur  , 
par  exemple  , d’une  lunette  auffi  bonne 
que  celle  de  Mr.  Huyghens,  de  trouver 
1a  longueur  du  télefcope  qui,  ayant  le  même 
degré  de  bonté  , groflilTe  les  objets  le 
même  nombre  de  lois  que  la  lunette  pro- 
pofee , ou  la  longueur  du  télefcope  étant 
donnée , de  trouver  la  longueur  de  la 
lunette  , 8cc.  Il  faut  faire  attention  que 
tout  ceci  ne  regarde  que  les  lunettes 
ordinaires. 

683.  Si  l'on  fuppofe  la  lunette  de  Mr. 
Huyghens  ( Art.  466  ) ôc  le  télefcope 
de  Mr.  Haüey  ( Art.  47^  ) du  même 
degré  de  perfeéliun  ,ona  A — L — 
30,a=5,  f=3,  6c  par  confequent 
A =33^  ( j'Gravtfitndt , Pkyjîces  e/r- 
m.ntj  ituthimatica  , a.*  valume  ). 

Ddd 
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ftruit  lux-même  & dont  il  donne  la  defcription  dans  les  TranfaêlionS 

philofophiques,  N'*.  376  & 378  *yL  = 6i  — pouces ^ F — -y 

ou  pouce.  Car  il  emploie  trois  différons  oculaires, 

& donne  au  miroir  trois  ouvertures  différentes  dont  les  largeurs 
font  4-^,  5,  5 T pouces.  Les  amplifications  linéaires  ou -j- font 

187-^,  xo8  -j-,  217-^  refpeftivement. 

Prenant  pour  termes  de  comparaifon  l’oculaire  moyen  & l’ouver- 
ture qui  lui  répond  , j’ai  calcxiléla  Table  ci-jointe  des  dimenfions 


Loïkfutw 
iu  ir/r/r* 
0H  iif- 
tdmee  fKé' 
tt 

mifitr. 

DISTANCE  FOCALE 
dt  rocuUirt, 

Amplification 
linéaire  , ou 
pouvoir  ampli^ 
fiant. 

DIAMETRE 
du  grand  Miroir, 

Millièmes  de 

■■1 

Millièmes  de 

Millièmes  de 

Pieds. 

pouce  Anglais 

pouce  de  Fari». 

■ 

1^1 

pouce  AngljUv 

pouce  de  Paris. 

0,158 

38 

0,864 

0,855 

■n 

0,189 

63 

1,440 

1,416 

■9 

KbS 

0,114 

«07 

1,448 

1,406 

1 X 

■s  fl 

0,148 

00 

3.3‘» 

3,160 

flsfl 

0,166 

171 

180 

4,104 

4.048 

0,197 

0,181 

201 

113 

4,848 

4.790 

O.JH 

o,»93 

131 

144 

5,568 

5.487 

0*3»  J 

0,307 

160 

»74 

6,140 

6,161 

Kl 

0.334 

0,317 

187 

303 

(>,888 

6,813 

■I 

0,344 

0,316 

3»4 

_iiî_ 

7,536 

7.443 

10 

0,333 

0,335 

340 

358 

8,160 

8,050 

II 

0,361 

0,343 

365 

383 

8,760 

8,658 

11 

0,367 

0,350 

390 

411 

9,360 

9,»4» 

13 

o,yn 

0,357 

414 

437 

9.936 

9,817 

«4 

0,384 

0,364 

437 

461 

10,488 

10,389 

If 

0,39» 

0,37» 

460 

485 

1 1,040 

10,907 

16 

0,397 

0,377 

483 

509 

»»*59» 

1 1,446 

>7 

0,403 

0,381 

506 

534 

i».»43 

11,009 

• 689.  La  comparâCon  que  Mr.  Bradley 
& le  E)ofJeur  Pound  6rem  du  telcfcope 
deMr.  Halley , qui  n’avait  pas  tout-à-Éiit  5 
pieds  -J-  de  foyer  , avec  l’objettif  de  Mr. 
Huyghens,  qui  en  avait  113,  prouve 
combien  les  tclefcopes  catoptriques  ont 


d'avantage  liir  les  lunettes  ordinaires. 
Ils  trouvèrent  que  ce  tflefcope  groffiflirit 
les  objets  autant  de  fois  que  l’objeSif , 8t 
les  repréfentait  anffi  diftinftement  , quoi- 
que non  tout-à-Éàt  avec  la  même  clarté; 
ce  qu’ils  atttibuereot  parue  à la  différence 
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qu’il  faut  donner  aux  télefcopes  de  diverfe  longueur  qu’on  voudra 
conftruire.  Voici  la  réglé  dont  je  me  fuis  fervi  pour  la  calculer. 
Soit  le  nombre^ de  pouces  de  la  longueur  d’un  télefcope 


4e  leurs  ouvertures  , robjeâif  étant  un  peu 
plus  large , partie  à plufieurs  petites  taches 
du  grand  miroir  du  télefcope  qui  n’avait 
pas  reçu  un  bon  poli.  Malgré  cette  dilfé- 
lence  dans  la  clarté  des  objets , ils  virent 
avec  ce  télefcope  tout  ce  qu’ils  avaient  vu 
avec  robjeâif , le  palTage  des  Satellites 
de  Jupiter  fur  le  difque  de  cette  planette 
& les  ombres  qu’ils  y projettent , le  trait 
•noir  de  l’anneau  de  Saturne , qui  prouve 
que  cet  anneau  eft  double  ; le  bord  de 
lombre  de  Saturne  projettée  fur  fon  an- 
neau , & les  cinq  Satellites  de  cette  pla- 
nette. he  télelcope  avait  d'ailleurs  cet 
avantage  fur  la  lunette , dans  le  tems  où 
l'on  fallait  cette  comparaifon , qui  était  en 
été  ; c’eft  que  la  lunette  de  Mr.  Huyghens 
étant  montée  fans  tuyau  , le  crépufcule 
empêchait  qu’on  ne  vit  dans  cette  lunette 
de  petits  objets  qu’on  voyait  avec  le  télef- 
cope. 

690.  Qnelqu’étonnant  que  fbitreffetdu 
télefcope  de  Mr.  Halley  , qui  grofTiflàit 
sa8  ou  130  fois  , je  fâi , ^t , Mr.  Smith , 
que  Mr.  Haubsbée  en  a conflruit  nn  qui 
n’a  que  trois  pieds  de  foyer  , qui  groflit 
aa6  fois  ; de  forte  qu’il  n’eft  que  très- 
peu  inférieur  à celui  de  Mr.  Halley  de  ç 

Sieds  , puilqu'avec  l’oculaire  avec  lequel 

gromfût  û confidérablement,  il  bufait 
voir  non-feulement  avec  la  plus  grande 
netteté  les  plus  petites  taches  de  la  Lune 
dans  (bn  premier  croiflànt , mais  encore 
les  bandes  de  Jupiter  & le  trait  noir  de 
Tanneau  de  Saturne.  Pour  voir  ces  der- 
niers objets , on  lui  donnait  une  ouver- 
ture de  trois  pouces  4-  ou  4 pouces  ; & 
quand  le  ciel  étant  couvert  on  voulait  re- 
ader des  objets  terreâres , pour  les  mieux 
voir  , il  fdlaii  lailTer  à découvert  le  miroir 
dans  fon  entier  , dont  le  diamètre  était  de 
4 pouces  -j-. 

691.  Mr.  Smith  avait  calculé,  comme 
il  le  dit  lui-même  , fa  Table  des  pouvoirs 
ampliiians  des  télefcopes  caioptriques , en 
prenant  pour  modtile  le  télefcope  de  Mr. 
Halley  , long-tems  avant  qu'il  eut  entendu 
parler  de  edui  de  Mr.  Uauksbee.  Mais 


fl  on  prenait  celui-ci  pour  télefcope  de 
comparaifon  , il  fuit  de  1 Article  471  qu’un 
miroir  d'un  pied  de  foyer  aufli  parfait  qne 
le  miroir  de  ce  télefcope  , devrait  grolfir 
93  fois , au  lieu  de  60  que  groflit , félon 
la  Table , un  miroir  de  meme  longueur, 
qui  n’aurait  que  la  perfeâion  de  celui  de 
&lr.  Halley  ; de  forte  que  fi  on  voulait 
une  Table  pour  des  télefcopes  qui  eulTent 
le  même  degré  de  perfeâion  que  celui 
de  Mr.  Hauksbée  , on  aurait  les  pouvoirs 
amplifiant,  en  multipliant  ceux  de  la  Ta- 
ble de  Mr.  Smith  par-U- ou  par  1, 5;. 

Quam  aux  oculaires  & aux  ouvertures  , 
on  n’aura  qu’è  les  prendre  dans  les  mêmes 
rapports  que  ceux  qui  régnent  entre  les 
oculaires  6c  les  ouvertures  de  la  Table. 

69t.  La  Table  de  Mr.  Smith  ayant  été 
calculée  en  pieds  6c  pouces  Anglais  , nous 
l'avons  calculée  , pour  la  commodité  de 
ceux  qui  délireront  en  faire  ufage  , en 
pieds  6c  pouces  de  Paris  ; 6c  nous  avons 
mis  nos  réfuhats  dans  de  nouvelles  colon- 
nes placées  immédiatement  à côté  des  an- 
ciennes. Nous  avons  fuupofé  que  le  pied 
anglais  efl  au  pied  de  Paris  comme  1331 
eft  à 1440. 

693.  Pour  déterminer  le  pouvoir  ampfi- 
fiant  de  fon  télefcope , Mr.  Hauksbee  fit 
l’Expérience  fuivante  conjointement  avec 
Mr.  Folques  ôc  le  Ooâeur  Jurin.  Ayant 
fixé  un  cercle  de  papier  d'un  pouce  de 
diamètre  fur  une  muraille  , à la  diftance 
de  1674  pouces  de  l'oculaire  du  té— 
lefeope,  ils  mirent  un  oeil  au  télefcope 
pour  le  regarder  au  travers  , tandis  qu’avec 
l’autre  œil , ils  regardaient  deux  lignes  pa- 
rallèles tracées  fur  un  papier  à la  diftance 
de  II  pouces  l’une  de  l’autre  , faifant  aj^ 
procher  ou  éloigner  le  papier  jufqu’à 
ce  que  ces  lignes  leur  pariitTcnt  toucher 
les  deux  bords  du  cercle  d’un  pouce  , 
qu’ils  regardaient  de  l'autre  œil  dans  le. 
télefcope  ; 6t  lotfque  cela  arriva , aulli- 
tôt  on  mcfurala  diftance  des  deux  lignes 
à l’œil , laciuelle  ne  fe  trouva  cpie  de 
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exprimé  par  Z,  la  diftance  focale  de  fon  oculaire  fera  égale 

à 6oj^  loZ  en  millièmes  de  pouce.  Divifant  Z par  6o  loZ  ou 
F,  le  quotient  fera  l’amplification  , laquelle  multipliée  par  24  don- 
nera le  diamètre  de  l’ouverture  en  millièmes  de  pouce.  Car , par  le 

préfent  Théorème  , j^Z  eft  comme  F-,  c’ell-à-dire  , t 

ou  ^ -4^ , ou  ou  5 eft  à i^Z  , comme  -it- 

ou 300  millièmes  de  pouce,  diftance  focale  de  l’oculaire  donné, 


141  pouces.  Comme  le  télefcope  «tait 
Newtonien  , l’Obl'ervateur  était  obligé  d’in- 
cliner la  tête  6t  le  col , à peu  près  honlbnta- 
lement  & parallèlement  à la  longueur  de 
rinftrument , atin  de  pouvoir  voir , de  l'oeil 
qui  éuit  nud  , les  deux  lignes  tracées  Hir  le 
papier, 

694.  Dans  cette  poCtion  des  objets , 
l'angle  que  ùiiaient  è l'oeil  les  rayons  qui 
venaient  des  extrémités  du  diamètre  du 
cercle  , qui  était  d'un  pouce  , était  ég:d 
^ l’angle  que  Ibutcndaient  à l’autre  œil 
les  11  pouces  d'intervalle  des  parallèles; 
ainfi  le  rapport  de  cet  angle  à celui  que  le 
même  cercle  aurait  Toutendu  à l'œil , en  le 
regardant  à la  vue  fimple  à la  dillance  de 
a^4  pouces  , eft  le  pouvoir  amplifiant  du 
télefcope  ,&  eft  compofé  du  rapport  direél 
des  l'outendantes  de  ces  angles  & du  rapport 
inverfe  des  diflances  de  ces  foutendantes  à 
l’œil , c’ell-à-dire  , du  rapport  de  lai  i & 
de  celui  de  1674  à I4x , ce  qui  donne  , 1 
peu  près,  le  rapport  de  aid  à i. 

695.  Si  on  avait  placé  un  cercle  de 
papier  plus  large  à une  dillance  alTea  grande 
pour  que  l'image  qu’en  aurait  donné  le 
miroir , eut  tombé  au  foyer  de  ce  miroir , 
le  télefcope  l’aurùt  augmenté  plus  que  le 
cercle  d'un  pouce,  dans  le  rapport  de  la 
diftance  de  ce  dernier  cercle  au  loyer  , à là 
diftance  du  centre  de  fphéricité  du  miroir  ; 
parce  que  le  diamètre  de  l’image  du  cer- 
•le  plus  éloigné  aurait  été  plus  grand , dans 
ce  rapport,  que  celui  de  l'image  du  cercle 
d'un  pouce , fnppofant  que  ces  cercles 
eu  fient  foutendu  le  même  angle  au  centre  du 
miroir.  Mais  ce  rap;sort  n'étant  dans  l’Ex- 
péricnce  prélènte  que  de  1674  è 1671  , 
n augmente  que  de  bien  peu  celui  du  pou- 


voir amplifiant*  qu’on  a déterminé. 

696.  Au  cas  que  l'on  foupçonnit  cette 
Expérience  d’inexacfitude  , à caufe  que  les 
images  des  objets  fur  les  deux  rétines 
peuvent  être  inégales  , il  eft  à propos  de 
taire  voir  qu’une  inégalité  de  cette  efpece 
ne  peut  iniluer  fur  la  conclufion  qu'on 
a tirée.  Sujipofons  que  regardant  des  deux 
yeux  un  objet  qui  eft  droit , l'angle  vifad 
à l'un  des  yeux  folt  foutendu  par  un  autre 
objet  plus  proche;  il  eft  clair  que  les 
images  de  ces  deux  objets  au  fond  de  cet 
œil  leront  parfætement  égales , quoiqu'elles 
puiffent  didérer  de  celle  de  l'objet  plus 
éloigné  dans  l'autre  oeil , & l’objet  plus 
proche  couvrira  en  apparence  l'objet  le  plus 
éloigné.  Mais  fi  la  grandeur  ou  la  diftance  de 
l'objet  plus  proche  était  altérée  de  manière 
que  l'angle  rifuel  & l'image  de  cet  objet  au 
tond  de  l'œil  lefullent  ,on  ne  manquerait  pas 
de  s'en  appercevoir  par  le  changement  qui 
en  réfulterait  nécelUrement  dans  la  gran- 
deur apparente  de  cet  objet.  Donc  lorique 
les  grandeurs  apparentes  des  deux  objets 
étaient  égales , les  angles  viliicls  éraient  auffi 
égaux , luit  que  les  images  fur  les  rétines 
fulTent  égales  ou  non.  Cela  s’applique  de 
foi -même  à l'Expérience  laite  avec  le  télef- 
cope. 

697.  Nous  avons  donc  une  méthode 
facile  & exaéle  d’examiner  la  bonté  d'un 
télefcope  de  quelqu'efpece  que  ce  foit. 
D'abord  en  lui  donnant  l'oculaire  le  plus 
petit  avec  lequel  on  verra  avec  ce  télef- 
cope , lorfque  l’air  eft  tranquille  & pur  , 
la  Lune  dans  fon  premier  croilTant , ou 
plutôt  Jupiter  ou  Samme  , avec  une  net- 
teté & une  clarté  fuflifames , & trouvant 
enliiite , par  la  méthode  précédente  , com- 
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au  nombre  de  millièmes  de  pouce  ' que  doit  avoir  la  diftance 
focale  de  l’oculaire  qu’on  le  propofait  de  déterminer  ; & par 

conféquent  , F — 60  ^ 10  L -,  Sc  l’ouverture  étant , par  ce 
même  Théorème , comme  l’amplification , on  dira  : comme  l’am- 
plification donnée  ou  208  -j-  ell  à l’amplification  trouvée 

ainfi  l’ouverture  donnée  j pouces  ell  à l’ouverture  cherchée 

.4  I • • 1 

— x-^  pouces. 


bien  II  groflit , au  moyen  de  quoi  on 
verra  combien  il  approche  de  la  perfeâion 
des  lélel'copes  de  comparailbn.  Si  l'on  avait 
à examiner  plufieurs  télel'copes  à peu  pris 
de  même  longueur  & de  même  efpece , 
ou  a^ant  même  (urce  ampUricative  quoi- 
que d clpece  diiVcrente , les  meilleurs  dans 
leur  efpece  feraient  ceux  avec  lefquels  on 
peut  lire  de  plus  loin  un  imprimé. 

698.  FindTons  par  dire  un,  mot  des  fuc- 
cès  de  Mr.  Short  dans  la  conflruêiion  des 
télelcopes.  Mr.  Maclaurin  écrivait  fur 
la  lin  de  1734  ^ Mr.  Smith,  que  non- 
feulement  Mr.  Short  était  parvenu  à Ëiire 
des  tclefcopes  très-fupérieurs  à tous  ceux 
qu'il  avait  vus  , en  employant , comme 
à l'ordinaire , des  miroirs  de  métal , mais 
même  qu'il  avait  exécuté  avec  le  plus  grand 
üiccès , l'idée  qu'avait  eue  Mr.  Newton 
de  Élire  le  grand  miroir  de  verre. 

n II  a fait , dit  Mr.  Maclaurin,  fix  télef- 
n copes  avec  des  m'u-oirs  de  verre , dont 
3.  trois  de  1 5 pouces  de  loyer  , & trois 
»>  ^ 9 pouces.  Avec  l'un  des  premiers  on 
SI  lit  dans  les  tranfaêhons  philofophiques  à , 
nia  diftance  de  a 30  pieds,  & avec  un 
SI  autre  aulTi  de  1 5 pouces , on  y lit  à 
n la  dillance  de  aSo  pieds.  J'ai  fait  moi- 
n même  quelques  épreuvesavec  un  de  ceux 
n de  9 pouces , tic  j'ai  lu  trés-ailement 
n avec  ce  télefeope  dans  les  tranfaélions  phi- 
» lofophiques  à la  diftance  de  tt8  pieds, 
n Une  autre  fois  j'ai  lu  une  imprellion  plus 
n menue  à I a;  pieds.  Ce  qui  a le  plus  coûté 
» de  peine  i .Mr.  Short , a été  de  donner  à '' 
n fes  miroirs  une  forme  véritablement  fphé- 
n rique , & en  même  tems  un  parallé- 
n lilme  exaâ  à leurs  furfaces. 

' n Ces  miroirs  avaient  toute  la  petfeâion 
n qu'on  peut  dcfirer , ajoute  Mr.  Ma- 
» claurio , à l'exception  cependant  que  la 


» lumière  qu'ils  rédcchilTaient  était  un  peu 
n plus  faible  que  dans  les  miroirs  de  métal  ; 
a ce  qui  peut , ce  me  femble , être  attribué  , 
n jiartie  à ce  que  le  mercure  n'avait  pas 
n été  bien  appliqué  , & partie,  à l'épailleur 
n du  verre.  Car  j'ai  remarqué,  lorlqu'oâ 
SI  appliquait  le  mercure  tout  Iluide  à l'un 
n de  ces  miroirs  , que  la  réHe.cion  était 
» plus  forte  qu'aprês  l'avoir  fixé. 

n Mr.  Short  ayam  donc  trouvé  que  la 
» lumière  rêllêchie  par  ces  miroirs  était 
n plus  faible  qu'il  ne  s'y  était  attendu , 
» rebuté  d'ailleurs  par  l'extrême  ditlicultê  de 
» les  finir  , il  s'elt  réfolu  à n'en  plus  faire 
n que  de  métai  Par  l'exaétitude  avec  la- 
» quelle  il  les  travaille , il  réulTit  I leur 
» faire  fupporter  une  plus  grande  ouver-' 
n ture  que  ne  leur  en  donnent  les  autres* 
I II  Ardfles.  11  a fait  des  télelcopes , avec  - 
n ces  miroirs  , de  1 pouces  de  foyer , 

» de  4 ponces  , de  6 pouces  , de  9 pou- . 
’ n ces  & de  1 3 pouces.  Il  perce  le  grand 
» miroir&  emploie  un  peut  miroir  concave. 

» Avec  les  télefeopes  de  4 pouces  , on  ' 
SI  apperçoit  très-bien  les  Satellites  de  Ju—  * 
n piter  V tic  on  lit  dans  les  tranfaéiions  , 
n philofophiques  à la  dillance  de  1x3  pieds. 

» On  y Ht  de  même  avec  ceux  de  6pou- 
1 II  ces  a 160  pieds , âcavec  ceux  de  9 pou- 
II  CCS  à a 10  pieds  ; avec  ceux  de  13  pou- 
» ces  , un  de  mes  amis  y a lu  à la  diAance 
SI  de  300  pieds , & a vu  plufieurs  Ibis  les 
V cinq  Satellites  de  Saturnie  enfemble  , ce 
Il  qui  m'a  fort  étonné  , jnfqu'à  ce  quç  j'aj  e 
» appris  que  Mr.  Calfini  les  avait  vus  qoel-'' 
SI  quefois  avec  une  lunette  de  17  pieds. 

SI  Enfin  un  télefeope  de  6 pouces  de  .Mr. 

SI  Short  repréfente  les  objets  avec  plus  da 
SS  clarté  tic  de  netteté , & les  groflit  davan- 
11  tage  qu'un  télefeope  de  9 pouces  . “t*  * 
Il  des  medleurs  qui  fe  foit  fait  à Londres  n. 
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474.  Sans  la  différence  de  réfrangibilité  des  rayons , les  lunettes 
ou  télefcopes  dioptriques , quoique  moins  courts  que  les  télef- 
copes  catoptriques , auraient  leurs  dimenfions  déterminées  par 
cette  même  réglé , laquelle  ne  leur  étant  point  applicable  , 
comme  l’expérience  l’a  appris , il  en  réfulté  une  nouvelle  preuve 
de  la  grande  petiteffe  des  abenations  produites  par  la  fphéricité^ 
par  rapport  à celles  qui  font  occafionnées  par  la  différence  de 
réfrangiDÜité. 


CHAPITRE  X- 

Détermination  de  Informe  qu*il  faut  donner  aux  ohjeéîifs 
compofés  de  deux  ou  de  trois  lentilles , pour  qu’ils 
■ foient  exempts  des  aberrations  de  réfrangibilité  O"  de 
fphcricité. 

Uoique  nous  ayons  déjà  donné  , dans  les  Notes  du  3 Cha- 
pitre de  ce  Livre , la  plus  grande  partie  des  formules  dont  nous 
avons  befoin  pour  la  détermination  dont  il  s’agit , nous  croyons 
devoir  les  redonner  ici  avec  les  autres  formules  que  nous  ne 
Fig.  560.  pouvons  nous  difpenfer  d’y  ajoûter. 

4.73.  Le  MME.  Soit  un  rayon  QA  tombant  fur  une  fuface 
réfringente  AB,  par  laquelle  il  efi  rompu  fuivant  A q ; Joit  une 
droite  Q B q , laquelle  coupe  le  rayon  incident  Q A , en  Q , le 
rayon  rompu  A q , en  & la  droite  A C perpendiculaire  à la  fur- 
face  réfringente , en  Q y je  dis  que  dijîgnant  le  rapport  du  jinus 
d incidence  au  finus  de  réfradion  par  celui  de  1 d m , on  aura  Q A: 
Aq  ::  m x QC  : 1 x Ca. 

Car  menant  qE  parallèle  k AC  y laquelle  rencontre  le  rayon 
incident  Q^A  prolongé  en  £ , on  a QÀ  z AE  ::  Q_C  z ^ & 
AE  : Aq  zz  m z i -y  multipliant  ces  proportions,  on  auraQ.4 : 
Aq  zz  m X QC  : I X Cq. 

*^'6-  5^®-  47^,  Donc  Q^A  x Cq  m'ù  QC  x Aq. 

477.  Problème  I.  C/n  rayon  QA  tombant  fur  une  furface 
fphérique  réfringente  B A dont  C ejl  le  centre  y & étant  rompu 
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fuivam  Aq,  trouver  le  point  de  concours  q de  ce  rayon  rompu  avec 
l'axe  de  la  furface  A B , lorfque  l’arc  A B «/?  petit. 

Soit  abaiflee  du  point  d'incidence  ^ une  perpendiculaire  ^2? 
fur  l’axe  Q^D , & foit  mené  le  rayon  CA.  On  a QA^  ==  O C* 

-\-AC^  — iQCxDC=<lO-k-CB^—j.QC^{BC  — RD) 
’={Q_C—CBy -hiqCxBD=qB^-^iQCxBD  , & 
par  conséquent  OA  = \/(QB^-^iOCxBD)==0B-^ 

QCxBD  ' . . , . _ , ^ 

QB — , à tres-peu  près,  la  pentefle  de^Z?  permettant  de 

négliger  les  termes  fuivans , où  BD  eft  élevée  à la  2*  , i* , &c. 
puiffance. 

De  même  on  a Aq'  = AC' iCq  x CD  = Cq' 

CB'  -f-  2.Cq  X (^CB  — BD)  = B q'  — zCq  x BD  ; ainn  Aq 

c=y/ l^Bq' — xCqxBD)  = Bq -idj—L,  ^ à très -peu 

près. 

Mais  , par  le  Lemme  précédent,  Q^A  x Cq  = mx  QC  x Aq-, 
donc  Cqx{(lB+-^-^)^mx<^CxiBq-^I2.^, 


ou/nx  QC  X Bq  — Cqx  Qjff=QC  x Cqx  BD  X (-^ — I — J~)* 

Soit  fait  QB  = a,  Bq  = q,  le  rayon  AC  ou  BC^a-, 
Q^C  — a -{-b,  Cq  = q b-,  enfin  nommant  X:  la  dillance  AD 

du  point  d’incidence  à l’axe,  BD  — à très-peu  près.  Sub- 


fHtuant  ces  valeurs  dans  l’équation  précédente,  on  aura  m(^a-\- b) 


q {q  b)  a = {a-^b){q  — b)  x -H  ) , d’où  l’on 


dre  q = ^ ^ 

__  _ (1  — m)a— mi  ai  ( ( 1 — > m } 4 — fl>i) 


/ I . m ^ 


Si  le  rayon  incident  était  ii^niment  proche  de  l’axe , alors 
k (erait  infiniment  petite  & par  conféquent  on  aurait  q = 

(i  — » expreffion  de  la  diftance  Bfk  laquelle  le  rayon 

couperait  l’axe.  Soit  cette  diftance  du  foyer  des  rayons  infini- 
ment proches  de  l’axe,  défignée  plus  particulièrement  par/» 
de  forte  que  l’on  ait  / = ^ 1 

•'  Qi— m)a  — mi  1— -m  m 

î 1T‘  • 

^ 1 J A du  point  où  le  rayon  qui  tombe 

a la  diltance  k de  l’axe  , coupe  cct  mc,  après  avoir  été 


V 
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rompu,  étant  donc— / 

voit  que  ce  fécond  terme  C T 7 > ’ 

valeur  du  petit  mtcrvalle  compris  entre  le  point  y oh  le  rayon 
incident  dont  il  s’agif,  coupe  l’axe,  après  avoir  été  rompu, 
& le  foyer  f des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe , & 
par  confequent  exprime  l’aberration  occafionnée  par  la  (phéricité 
de  lafurface  j4B.  Or,  comme  ce  petit  intervalle  ou  aoerration 
eft  toujours,  très-petit , & que  par  conféquent  / & g different 
très-peu  Tune  de  l’autre  , on  peut , fans  craindre  d’erreur , mettre 
/ à fa  place  de  q dans  l’expreflion  de  cette  aberration.  Faifant 
donc  la  fubftitution  de  /,ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  fa 
valeur , à la  place  de  a , & réduifant ,,  on  trouve  enfin  q o\x  Bq 


'478.  Si  le  point  Q était  de  l’autre  côté  de  la  furface,  alors  a 
ferait  négative  , & l’on  aurait  f=  — — » & f = / — 

^ffkk  m ( 1 (I  - 1 ) : faifant , pour 

abréger , Y > — '”)Ct±T  t ~ ^ 

valeur  générale  de  fera  f — ffQ,t  le  terme  ffQ  expri- 
mant r^erration  dûe  à la  fphéricité. 

' 479/PROBLÊME  IL  Piujîeurs  mi/îeux  contins  S ,X, 

Y féparés  C un  de  l'autre  & des  milieux  indéfinis  R & Z par  les 
furfaces  fphériques  AB,  HL,  MN,  PO,  QR,  CD,  qui  ont 
même  axe  , étant  fuppofés  avoir  très -peu  de  largeur  ^ trouver  le 
point  où  un  rayon  quelconque  parti  du  point  Q fitué  fur  Coxe 
commun  des  furfaces  , coupe  cet  axe  , après  ai'air  été  rompu  par  les 
deux  premières  furfaces  , ou  par  les  trois  premières , 6*c» 

Soit  le  rayon  incident  que  nous  lùppofons  rencontrer 
la  première  furface  AB  ,k\?L  diltance  k de  l’axe  ; foit  ce  rayon 
rompu  par  cette  furface  fuivant  Aq.  H eft  vifible  que  pour 
trouver  le  point  q'  oh  le  rayon  Aq  ira  couper  l’axe  , après 
avoir  été  rompu  par  la  furface  HL  , il  ne  s’agit  cme  de  fubfti- 
tuer  , dans  les  formules  précédentes  , la  diftance  Hq  àxi  point  q 
à cette  furface  à la  place  de  a , le  rayon  c de  cette  furface  à la 

pi  ace 
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place  de  ^ & ffi'  à la  place  de  /n  , en  fuppofant  que  ~ expri- 
me le  ry)port  de  réfra£Hon  en  paflant  du  milieu  S dans  le 
milieu  T. 

Nommant  e l’intervalle  ’B H des  deux  furfaces  ^B,  HL , & 
faifant  Ha  — Bq  — B H = f — ffQ^  — e = F,  la  diftance 
f à laquelle  les  rayons  qui  tomberaient  fur  la  furface  HL  infi- 
niment près  de  l’axe,  avec  des  direftions  tendantes  en  q,  cou- 
peraient l’axe  , après  avoir  été  rompus , ell  = , 

~ ^ "7" 

& la  diftance  Ha'  à laquelle  le  rayon  A a oui  rencontre  la 
même  furface  HL  , à quelque  diltance  de  l’axe , avec  une 
direftion  tendante  au  même  point  y,  coupe  cet  axe  , après 

avoir  été  rompu , eft  = f — (fkkm'  ( i — m')  ( -p ÿ )* 

(-^ * ) ou  f — ffQ',  en  faifant  Qj=-^kkm'{i  — m') 

7 )*(t ce  fécond  terme  ffQ  exprimant 

l’aberration  occafionnée  par  la  fphéricité  de  la  furface  HL.  k a 
été  confervée,  Quoique  le  rayon  Aq  rencontre  la  furface  LHk 
une  diftance  de  l’axe  moindre  que  celle  qui  a été  défignée  par 
cette  lettre;  ces  deux  diftances  différant  très- peu  à caufe  delà 
proximité  & du  peu  d’étendue  des  furfaces  A B , HL. 

Comme  le  fécond  terme  de  la  valeur  de  Hq'y  qui  exprime 

l’abenation,  eft  fort  petit,  & que  la  diftance/'  = - , _ ;;p-~ 

T 

du  foyer  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe , lùppofant  l’in- 
tervalle des  deux  furfaces  infiniment  petit,  & que  ces  rayons 
rencontrent  la  furface  HL  , avec  des  direftions  concourantes  avec 
J’axe , à la  diftance  /'de  cette  furface  ; que  cette  diftance , dis-je , 
& la  diftance  f du  foyer  des  mêmes  rayons  qui  rencontreraient  la 
même  furface  /fZ,  avec  des  direèlions  tendantes  en  y,  diffe- 
rent très-peu  l’une  de  l’autre , on  peut  introduire  dans  ce  fécond 
terme  f'  à la  place  de  f.  De  plus,  le  peu  de  différence  qu’il  y 
a entre  f 6c  F , k caufe  du  peu  de  diftance  des  furfaces  AB, 
HL  üc  de  la  petiteffe  de  l’abenation  exprimée  p^t  ffQ , permet 
au/fî  de  mettre,  dans  ce  même  terme,  / à la  place  de  F. 

Eee 
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Enfin  fi  l’ôn  veut  que  le  premier  terme  de  la  valeur  de 
foit  /■'  au  lieu  d’être  f,  il  eft  évident  que  cette  fubftitution  elt 
permife,  pourvu  qu’on  ait  égard  à la  différence  de  ces  deux 
quantités,  qui  alors  n’eft  point  neghgeÿb.^Or^,  / — t = 

■ .-irf 

m'f'C  (//Q  O . 

Donc  on  aura  Hq'  =/'  — ('"'Q  Q!  )//'  * 


expreffion  dans  laquelle  /'  eft  la  diftance  du  foyer  des  rayons 
^ proches  de  l’axe,  abftraéHon  farte  de  lepaiffeur  de 


// 


infiniment  ^ 

la  lentiUe  que  forme  le  milieu  S,  f'  — ^ 

du  foyer  de  mêmes  rayons , en  ayant  égard  à 1 épaiffeur , & 

( m'd-^  0')  PP  OU  R f'f' , en  faifant  m'Q  -t-  Q'==R,  1 aber- 
ratio?  des  ravons  qui  tombent  à la  ^e  l’axe  , occa- 

fionnée  oar  la  fphéricite  des  furfaces  AJi  , HL. 

a8o  ^elle  ferait  la  diftance  à laquelle  le  r^on  couperait 
l’axe  aprJs  aloir  traverfé  les  deux\urfaces  Jb  , //z  A n^en 
rencontrait  une  troifieme  MN  qui  le  rompt  fiuvant  Or, 

il  eft  clair  que  l’on  uouvera  la  diftance  M f à laqueÿ  le  rayon 
Lq‘  coupera  l’axe,  après  avoir  été  roinpu  pw  la  fiirfaceMA^, 
précifément  comme  on  a trouvé  I»  ^ „ r 

^ D’abord  nommant  e>  l’intervalle  HM  des  furtaces  HL , MA, 
les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  , qui  rencontrer^^  la 
furface  MN  , avec  des  direftions  tendantes  en  q , auraient  ( en 

faUant  Mq'  = Hq'  — MH^f  — —Rf'f—  ^ = 

F'^  leur  foyer  à une  diftance  f'  de  cette  furface  = , 

' ^ V F 

étant  le  rayon  de  cette  furface,  & ^ exprimant  le  rapport  de 

réfraftion  en  paffant  du  milieu  T dans  le  milieu  & la 

diffame  laxe,,apres^âvoir 

été  rompu , = f'—  Ÿ f'f'^^"»"  ( ‘ — '”■  ) ( y ^ 

) ou  f'  — f'f'Q",  en  faiûnt  y khn"  ( i — ^")  ( F 
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-^)*(îr ^-7;^  ) = Q"i  le  fécond  terme  f'f'Q  exprimant 

l’aberration  occafionnée  par  la  furface  MN.  ' 

Il  eft  évident  que  ce  (femier  terme  étant  très-petit , on  peut  y 
mettre  à la  place  de  f',  la  diftance  f"  du  foyer  des  rayons  infiniment 

’ — , ces  rayons  étant 


proches  de  l’axe , qui  eft  = 


f ^ f' 

fuppofés  rencontrer  la  furface  MN,  avec  des  direftions  tendantes 
à fe  réunir  avec  l’axe,  à la  dillance  f>,  & l’intervalle  dçs  deux 
furfaces  étant  fuppofé  infiniment  petit  ou  nul.  On  voit  encore 
qu’à  la  place  de  F'  on  peut  mettre  f'. 

Quant  au  premier  terme  P,  on  peut  meme  f"  à fa  place 
pourvu  qu’on  ait  égard  à la  différence  qu’il  y a entre  ces  deux 

quantités  } or  , cette  différence  , c’eft  - à - dire , /« p = 

‘ * m'-m-cfT' 


t'Cf 


ir 


r . 

-t- 


r 


//' 


// 


On  aura  donc 

\ dont  le  premier  terme  exprime  la  diftance  du  foyer 
des  rayow  infiniment  proches  de  l’axe  ,.>n  feifant  abllraaion 
de  lepaiffeur  de  la  lentille  que  forment  les  deux  milieux  .J  & T, 

f'  r f ~jÿ  ) 1^  diffance  du  foyer  des  mêmes  rayons, 

ayant  égard  à l’épaiffeur,  & le  dernier  terme  ( m"R  -h  Q"  \ 

en  failànt  m"R-+-  (yi  = S , l’aberration  occa- 
fionnee  oar  les  furfaces  ^4B,  HL,MN. 

rencontrant  la  furface  PO  eff  rompu  par 
cette  lurrace , & par  conféquent  au  lieu  d’aller  couper  l’axe  en 
t ] ^ c point  q"'  dont  on  détermine  la  diffance 

,5.  continuant  de  procéder  comme  nous  avons 

rait  jufqu  ICI. 

Suppolânt  que  exprime  le  rapport  de  réftaaion  en  paffant 

du  milieu  ^ dans  le  milieu  X,  nommant  «"l’intervalle  des  deux 
furfaces  MN , PO  , ^ faifant  Pf=  Mf  — MP  =/"— 

^ f -P  ^ ~Jf  "*■  ~pp  ) — «"=/’"  , il  eff  clafr  que  la 

E ee  ij 
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diftancc  f"  du  foyer  des  rayons  infiniment  proches  de  Taxe,’ 
qui  tomberaient  fur  la  furface  PO  , avec  des  aireftions  tendantes 

en  q"y  = ~i  » & que  la  diftance  Pq"*  à laquelle 


+ 


c<  p< 

le  rayon  N , coupe  cet  axe , après  avoir  été  rompu , ^ P' 

^ ^ ( I _ ^ 

f" — f"f"Q'"",  en  faifant  kkm"'(^  i • — m'")  (-^ 

fZ — ) ==  Q'",  dont  le  terme  f"f" Qu'exprime  l’aberra- 
tion occafionnée  par  la  furface  PO. 

Vu  la  petitefle  de  ce  terme , on  peut  y mettre dont  la 

valeur  eft  — rr- 


7;;;;; ^iprr- , à la  place  de  P',  8c  f'  k h place 

— ? ~r. 

de  F".  . 

On  peut  encore  faire  en  forte  que  le  premier  terme  foitf" 
au  lieu  d’être  f"j  en  remarquant  que  f"' — f"=  ” ^ ^ 

Ainfi  Pq'"  =/'"  ^ ^ — 

{m"'S  -t-  Ql"  ) P" P".  Le  premier  terme/'"  exprime  la  diflance 
du  foyer  des  rayons  qui  tombent  infiniment  près  de  l’axe  fur  la 
lentille  compofée  que  forment  les  milieux  5,  T,  V ^ abftraftion 

fiaite  de  l’épaifleur , p» ^m>''p"p"  ( -4-  — *"7^7^  ^ » 

la  diftance  du  foyer  des  mêmes  rayons  , en  ayant  égard  à 
l’épaifleur,  &(  m"'S  -H  Q_'") p"p"  ou  Tp"p"'^  en  faifant  m"'S 
-4-  Q'"z=  T,  l’aberration  produite  par  les  quatre  (mfzccsAB  , 
HL,MN,PO. 

481.  Qu’au-delà  de  la  furface  7^0  il  y en  ait  une  cinquième 
RS  éloignée  àe  PO  du  petit  intervalle  P R = e'",  dont  le  rayon 
foit  b",  laquelle  fépare  le  milieu  X d’un  autre  milieu  T,  on  trou- 
vera , eu  fe  conduifant  comme  nous  avons  fait  jufqu’à  préfent , 
que  l’expreflion  de  la  diftance  à laquelle  le  rayon  ôq'"  coupera 
■ l’axe , après  avoir  été  rompu  par  cette  furface , fera  /■' 


Digitized  by  CoogI 


Livre  IL  Chap.  X. 


405 

Æ*  ^ M wl**^  . tf**  ^ /IV  'T'  I /^iT  \ 

^ PP  ~ptp~  jutpn  ) “ (^  ) 

étant  le  rapport  de  réfraélion,  en  palTant  du  milieu 


X dans  le  milieu  X , & /"  étant  = — — - 


yt  ^ j„t  <' 

483.  Enfin,  s’il  y a une  fixieme  furfaceCZ?  au-delà  de  cette 
cinquième  RS , éloignée  d’elle  du  petit  intervalle  R C = c”',  dont 
c"  foit  le  rayon , laquelle  fépare  le  milieu  K,  où  le  rayon  eft  entré, 
d’un  nouveau  milieu  Z , la  dillance  à laquelle  le  même  rayon 
coupera  " l’axe , après  avoir  été  rompu  encore  par  cette  furface , 

fera  exprimée  par  y — j J ( Jÿ • ÿÿv — 

-+-  -7^^  H-  7^)  — ( X-h  Q'  )/’/' , fuppofant  que 


foit  le  rapport  de  réfraéKon , en  paffant  dans  ce  nouveau 
milieu , &/'  étant  = \ 

c"  /" 

484.  Nous  avons  confervé  k dans  toutes  les  expreflîons  pré- 
cédentes , c’eft-à-dire , que  nous  avons  fuppofé  tacitement  que 
le  rayon  rencontrait  les  lurfaces  réfringentes  à la  même  dillance 
de  l’axe  : il  eft  facile  de  voir  que  cette  fuppofition  , qui  pourrait 
être  fautive  fi  le  nombre  des  furfaces  était  plus  confidérable , ou 

5u’elles  ne  fuftent  pas  très-proches  l’une  de  l’autre , n’a  rien  que 
e très -permis,  & eft  lènfiblement  vraie  dans  le  cas  que  nous 
traitons , où  les  furfaces  font  en  petit  nombre , font  très-proches, _ 
& de  plus  ont  peu  de  largeur. 

Voyons  préfentement  comment  au  moyen  de  deux  ou  de  trois 
lentilles  de  matières  différentes , on  parvient  à former  des  objeélifs 
exempts  des  aberrations  de  réfrangibilité  & de  fphéricité  ; & 
commençons  par  chercher  les  moyens  de  détruire  Faberration 
de  réfrangibilité,  la  plus  confidérable  des  deux,  tant  dans  les 
objeftifs  compofés  de  deux  lentilles,  que  dans  ceux  qui  font 
compofés  de  trois. 

485.  Problème  III.  Étant  donnés  les  rapports  de  réfraSion 
pour  les  rayons  de  differente  efpece  ^ dans  deux  ou  trois  matières 
différemment  réfringentes , trouver  la  relation  que  doivent  avoir  les 
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rayons  des  furfaces  ou  les  dijïances  focales  de  deux  ou  de  trois 
lentilles  faites  de  ces  matières , appliquées  r une  contre  F autre  , ou  ’ 
féparées  par  un  très-petit  intervalle  ^ pour  que  l’objeSif  qui  en  réfulte, 
foit  exempt  de  F aberration  de  réfrangibilité. 

Comme  il  ne  s’agit  pour  le  préfent  que  de  la  variation  du 
foyer  qui  provient  de  la  réfrangibilité  différente  des  rayons  colorés, 
l’expreffion  du  foyer  qui  nous  eft  néceffaire  pour  la  folution  du 
Problème , ne  peut  être  que  celle  qui  appartient  aux  rayons  qui 
tombent  infmiment  près  de  l’axe.  Or , déngnant  par  P le  rapport  de 
réfraélion  en  paffant  de  l’air  dans  la  première  lentille , éz  par  P' 
le  rapport  de  réfraélion  en  paffant  de  l’air  dans  la  fécondé,  on  a, 
pour  le  foyer  de  ces  rayons , dans  le  cas  d'un  objeéHf  compofé 
de  deux  lentilles  de  matières  différemment  réfringentes,  appli- 
^ées  l’une  contre  l’autre , ou  du  moins  très-proches  l’une  de 
1 autre,  & ayant  toutes  leurs  furfaces  convexes’  vers  le  point 

rayonnant,-^  = (i»  — i)(-^ ^ )-+.(/>/_  i) 

expreflîon  trouvée  Note  j88,  & qui,  fi  elle  ne 

l’avait  pas  été , fe  déduirait  facilement  de  l’Art.  48 1 . 

Malmenant  pour  anéantir  l’aberration  de  réfrangibilité  dans 
l’objeftif  dont  il  s’agit , c’eft -à-dire,  pour  que  les  foyers  des 
divers  rayons  dont  la  lumière  eft  compofée  co-incident , il  eft 
évidem  que  les  rayons  des  furfaces  des  deux  lentilles  qui  com- 
pofent  l’objeftif,  doivent  avoir  une  relation  telle,  qu’en  introdui- 
fant,  dans  l’exprefiîon  du  foyer,  le  rapport  de  réfraftion  pour 
les  rayons  de  quelque  couleur  que  ce  fbit , cette  expreffion 
conferve  toujours  la  même  valeur.  Donc  P P'  étant  fuppofés 
exprimer  le  rapport  de  réfraftion  pour  les  rayons  moyens  , fi 
l’on  défigne  par/*  ± dP  & P':±_dP> le  rapport  de  réfraétion  pour 
les  rayons  les  plus  & les  moins  réftangibles , il  faut , pour  détruire 
l’aberration  de  réftaimibilité , qu’en  fubftituant  dans  la  valeur 
de  f",  P -k~dP  & dP\  ou  P — dP  Sc  P' — dP*  y à la 
place  de  Z’  & de  P',  cette  valeur  ne  fouÆe  aucun  changement, 
K que.  par  conféquent  011  ait , en  fubftituant , par  exemple  , 

P-\-dP  & P'-\-dP' f cette  équation, (P — *)(“! 

(■P'r  ' Ki  - V ) - V = H- - 1 ) (^  - .r)+ 
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( P’^  — I ) (-^  — ) — -T . qui  <e  réduit  UP{  -~) 

_ I *i  • I » dP  , I I ^ 

-^-dP'(-Y~^  — )^o,  ou-j 7-=*= jp-^  f ? )* 


équation  qu’on  eut  également  trouvée , en  fubftituant  P JP 
& P*— JP'. 

486.  Telle  eft  l’équation  qui  contient  la  relation  que  doivent 
avoir  les  rayons  des  furt'aces  des  deux  lentilles , poui  les 
foyers  de  tous  les  rayons  colorés  co-incident  ; de  forte  que  lorf- 
que  cette  équation  a lieu,  rabeiration  de  réfrangibilité  eft  nulle, 
quelle  que  loit  la  diftance  de  l’objet. 

487.  Si  l’on  veut  avoir  le  rapport  des  diltances  focales  des 
deux  lentilles  > que  nous  nommerons  P & P',  on  le  fouviendri 

q\ie-^=f  (P — I ) (“î r)  ( "F 

qui  donnent  7-  ~V  7"  “ (p'-i)R'  * 

Or , pour  avoir  le  rapport  cherché , il  ne  s agit  que  de  liibllituet 

dans  l’équation  précédente,  (P'—  i )R'  ^ lâ  place  de 

' * dP  dP* 

-f  — 4&de-]r  — -f;  d’oii  l’on  aura  * 

= O,  ou  -^  = X qui  apprend  que  l’une  des 

deux  lentilles  doit  être  convexe  & l’autre  concave  , & que  leurs 
dillances  focales  P 6<.  P'  prifes  pofitivement  doivent  être  dans 
, , dP  . dp 

le  rapport  de  p_~  a -pr~r- 

488.  La  dillance  focale  deTobjeftif  compofe  étant  exprimée 

par  l’équationÿ^  = (P — i ) ( -j ^ T)» 

fi  l’on  fubftitue  dans  cette  équation , à la  place  de  -p  p-  & 

de  -T — , fuccefllvement  leurs  valeurs  tirees  de  1 équation 

que  nous  venons  de  trouver , on  aura  -prr  = (~î  ^ 

APfPI—t  ^ . I . rfP(P'— t)  ^ flr  _î f — 

(*— tM-pITo)’  0“  « (‘-"77'TT-.))  ^ f"  ^ *' 
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^ui  donnent  la  diftance  focale  de  l’objeftif  compofé  lequel 
1 aberration  de  réfrangibilité  eft  détruite.. 

. 489.  L’équation  pour  la  deftruétion  de  L’aberration  de  réfran- 
gibilité dans  un  objeftif  compofé  de  trois  lentilles , ne  fera  pas 
plus  difficile  à ttouver.  Car  P 6c  P'  étant  fuppofés  exprimer 
le  rapport  de  réfraftion  en  paflant  de  l’air  dans  les  deux  pre- 
mières lentilles,  fi  P"  eft  le  rapport  de  réfraftion  en  pafem 
de  l’air  dans  la  troifieme , on  trouve  facilement  que  le  foyer  des 
rayons  infiniment  proches  de  l’axe,  le  point  rayonnant  étant  à la 


diftance  a , eft  exprimé  par  ce«c  équation  ==  {P  — i ) 

^T"  — OC-îr— O 

Or,  pour  que  l’aberration  de  réfrangibilité  foit  détruite 


dans  l’objeéHf  dont  il  s’agit  aéhieHement , il  faut  que  ( P i ) 

(t  - -r)  + fr) -H  ( P"- I )( 


-\-{^P"  -^dP" — — -^) qui  fe  réduit,  à dP 

(î — ^)  = o»  équa- 

tion qui  contient  la  relation  que  doivent  avoir  les  rayons  des 
furfaces  des  lentilles , pour  que  l’aberration  foit  détruite. 

490.  Si  l’on  veut  avoir  la  relation  entre  les  diftances  focales 
Rf  R' J R"  des  lentilles,  il  ne  s’agira  que  de  fubftituer,  dans 

l’équation  précédente , à la  place  de  |-,de-^ ^ & 


t"  i)R»  {pi—x)Ri  ^ TpîCrryRîT  refpeéHve- 

. J dp  dpi  dP" 

ment,  ce  donnera  -h  "(P-TirTÿ^ 

O , mi  contient  la  relation  cherchée. 

491.  Si  la  üoifieme  lentille  eft  de  la  même  matière  que  la 


première  , l’équation  trouvée  ci  - deftus  devient  T 

~ir  = p-),&  la  demiere -H = 

~~~dp{p^  i ) ^ lorfque  ces  équauons  auront  heu, 

l’aberration 
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Faberration  de  réfrangibilité  fera  détruite  dans  l’objeéHf  compofé 
de  trois  lentilles  dont  les  extrêmes  font  de  même  matière*. 
492.  Quant  à fa  diftance  focale,  elle  fera  exprimée  par  ccs 

équations  -^=(y  — (^  — O ( > — 

OU  (■«  -+-/{«)  C ‘ dP'{^p-x)^y 

& y;  .(  t'  t'  dp{p'—i)  )> 

t.  * dp(p'-i  ) 

Les  lentilles  qui  compofent  un  objeflif  étant  frippofées  très- 
proches  l’une  de  l’autre,  ou  même  contiguës,  les  équations  que 
nous  avons  trouvées  pour  l’anéantilTement  de  l’aberration  de  réfranr 
cibiüté,  ne  peuvent  convenir  qu’à  cette  hypothefe.  Cependant 
ü peut  être  nécelTaire  de  favoir  aulli  détruire  la  même  aberration 
dans  un  lyllême  quelconque  de  lentilles  placées  à quelque  diltance 
l’une  de  l’autre , & ayant  même  axe  ainfi  que  les  précédentes. 
Afin  de  trouver  les  équations  nécefl'aires  dons  ce  cas-là,  nous 
ajouterons  les  Problèmes  fuivans. 


* 699.  Comme  l’aberratiaii  de  refran- 
eibiliti  n'eft  pas  feulement  produite  par 
fo  fur&ces  des  lentilles,  ût  que  l'épaii- 
feur  y contribue  de  fon  côté , U cft 
viiible  qu'en  le  conformant  à ce  que 
nous  avons  dit , on  ne  détruit  pas  tota- 
lement l'aberration  de  réfrangibilité,  & 
qu'il  en  relie  encore  une  partie  qui  ne 
l'ell  pas  , puifque  dans  l'anéaniiliement  de 
l'aberration  nous  n’avons  confideré  que 
l'effet  des  furfaces.  Au  relie , comme  l’ob- 
lérve  M.  d'Alembert , la  partie  de  l’aber- 
ration , qui  provient  des  épailTëurs , fera 
toujours  très-petite  en  elle-même , pourvu 
que  les  épailieurs  foient  petites , par  rap- 
port aux  rayons  des  furfaces  ; car  elle  ell 
par  rapport  à l'autre  partie  de  l'aberra- 
tion produite  par  les  lurfaces,  du  même 
ordre  que  l’épaiffeur  ell  par  rappon  aux 
rayrms  de  ces  furtàces.  Ainfi  li  fon  par- 
vient à détruite  , ou  du  moins  à dnni- 
ruer  confiderablement  la  partie  de  faber- 
raiion  produite  par  les  furl'aces,  fautte 
partie  qui  réltiltera  des  épailfeurs , produira 
rarement  un  inconvénient  fenlible.  il  parait 
. dune  qu'on  peut  fe  ditpcnfer  de  chercher 
k détruire  la  partie  de  l'aberration  reiul- 


tanre  de  l’épailTeur,  vu  qnc  cette  épaif- 
leur  ell  pour  l'ordinaire  très-petite  , 6c 
par  conlcqucnt  f.iberiation  qui  en  réfultc. 
Cependant  comme  il  fe  peut  arriver  qu'on 
lè  croye  obligé  de  la  détruire  aulfi , nous 
allons  montrer  comment  on  peut  y par- 
venir. Nous  ne  nous  occuperons  que  de 
l’objedif  compofé  de  deux  lentilles  fépa- 
rées  par  un  petit  bitervallc  , cela  fuliita 
pour  faire  voir  comment  il  faudrait  s'y 
prendre  pour  l’objeètif  compofé  de  trois. 

700.  L'objet  étant,  ou  pouvant  être  cog.'i- 
deré  comme  intiniment  éloigne  , c'cll-à- 
dire  , a étant  =:  oo  , fi  l'on  introduit  dans 
le  terme  afictle  des  épailfeurs  qui  lè  trouve 
dans  l’expreliion  trouvée  ( -4rr.  481  ) 
pour  le  foyer  des  rayons  qui  tombent  fur 
une  lentille  à quaue  furfaces  , à la  place 

de  -b  — ^ — , — — leurs  valeurs  , ce 

J ‘ f‘  ' 

terme  deviendra,  après  avoir  été  divifé 
par  /"' , m' 


, t — m' 
(--1- 


4-+.,.,"CUrg: 

0 

Fff 
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493.  Problème  IV.  Soit  une  lentille  A'B  , que  nous  fup- 
poserons  convexe , dont  Us  rayons  des  furfaces  foient  h & C f & dont 
R fait  la  di fiance  focale  pour  les  rayons  moyens.  Soit  P U 
rapport  de  réfraSion  pour  ces  rayons  , en  pajfant  de  Voir  dans  cette 

en  nommant  D U diftance  focale  qui  ell 
comme  onavui:[(P  — i)  { 

-|)  + (i"-0  )1. 

& mettant  par  conféquent  ■—  1 la  place 

de  (/"-»)  + 


m''— m'V 

+ ^ + J ) , 

lequel  fe  trouve  également  dans  l'expref- 
fion  du  foyer  de  la  même  lentille , donnée 
( Nott  601),  les  rayons  des  furfaces  étant 
défignés,  àcet  endroit,  par  r,  r' , r",  r">. 

Or  il  eft  clair  que  pour  détruire  l’aber- 
ration de  réfrangibilité  qui  réfulte  de  l'épaif- 
feur , il  faut  que  l’on  ait  r d ( 

(- 

m'  — m' m 


)•  ) + + 


I — m" 


^ + ___  + 

m"—  m"m'  m"m'~  m"m'm  

■ T ; J — »• 

c * 

Mais  dans  la  fuppofition  que  la  lentille 
fuit  compofée  de  deux  lentilles  particu- 
lières féparées  par  un  petit  intervalle,  m 

= 2-,m'=P,  «»=  L,m"'=zP'  i 

ainfi  t , P , t"  défignant  l'épailTeur  de 
la  première  lentille , 1 intervalle  entre  les 
deux  lentilles , & répaifleur  de  la  fécondé  , 
l’équation  générale  précédente , pour  la 
correâion  de  l’abeiration  réfultante  des 
épaiffeurs , deviendra  pour  le  cas  de  la 
lentille  ouobjeâifcompofé  de  deux  lenùUes 
féparées  par  un  petit  intervalle , 

I 

I 

Mais 


h' 


» ^ P'~  I t 

-T  ^ = —p-  ^ 7 

p'-i 


p>-\ 


p> 


t P'—l  I ï / D \ 

ç!  P'  ^ e' 


(T-  f)- 

701.  L’équation  précédente  fe  change 
donc  en  celle-ci  *d(  P ^ — T~) 

— — 3’^;  donc  la  différence  de  (P— •) 

de  — étant  = o ( An.  48s  ) , oa 

, J p'pi  D 

P'-i  «VP'  , 1 . P'-t  V 

~7r-y-^-7F-^~D-*—dr^’ 

équation  qui  contient  la  relation  que 
doivent  avoir  les  épaiffeurs  des  lentilles 
& la  largeur  de  leur  intervalle,  pour  trac 
l’abertawrn  de  réfrangibUité  réfultante  des 
épàffeurs  foit  anéantie  ( é'oycr  /*  troifitme 
volume  des  Opufcules  de  M.  d Alemben  ). 


aura  enfin 


edP 


bb 
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lentille,  & P-(-dP,  P — dP/f  même  rapport  pour  les  rayons 
Us  plus  Ù les  moins  rifrangibles.  Suppofons  enfuite  que  de  trois 
points  E , F , G Jîtués  fur  V axe  de  la  UnttUe  & peu  éloignés  l’un 
de  l’autre , partent  des  rayons  de  différente  efpece  ; que  ceux  qui 
partent  de  F foient  des  rayons  moyens,  & ceux  qui  partent  de  E 
& de  G des  rayons  de  plus  grande  & de  plus  petite  réfrangibilité. 

Soient  E',  F',  G',  les  foyers  correfpondcùu  à E , F , G , /if  pre- 
mier E appartenant  aux  rayons  les  plus  réfrangibles , F aux  rayons 
moyens , & G aux  rayons  les  moins  réfrannbles.  On  demande  la 
relation  entre  t intervalle  EG  des  points  Ë,  G d’où  partent  les 
rayons  les  plus  & les  moins  réfrangibles , & F intervalle  E'G'  des 
foyers  de  ces  rayons , après  avoir  été  rompus  par  la  lentille. 

E'  étant  le  foyer  des  rayons  les  plus  réfrangibles  qu’on  fup- 

pofe  partis  de  £ , on  a = (£-+-</£  — 

, 8c  G'  étant  le  foyer  des  moins  réfrangibles  qui  font  fup- 
pofés  partis  de  G,  on  a de  même  — 0 

( y H — ^ ) J retranchant  cette  demiere  équation  de  la  première, 

^ -de'^'dG' D~E^DG  dans  laquelle 

fublHtuant  £>£'*  & DF^  à la  place  de  Z?£'x  DG'  Sc  de  DE  k 
DG,  la  place  dey-f-ÿ  , on  ZXtlZ  E'G'=  DP'K 

H-  ) , équation  qui  contient  la  relation  cherchée 
entre  les  intervalles  EG , E'G'. 

494.  Problème  V.  Soient  fuppo fées  au-delà  de  la  lentille  AB  Tig.  56). 
plufieurs  autres  lentilles  A'B',  A"B",  A'^'B'",  &c.  ayant  toutes 
même  axe  que  ceue  Untille , & dont  R',  R",  R''',  &c.  foient  les 
dijlances  focales  pour  les  rayons  moyens , & foient  P',  P",  P'", 

€fc.  le  rapport  de  réfraüion  pour  cette  efpece  de  rayons,  en 
paffant  de  l’air  dans  ces  Untilles , & P'  dP',  P"  -+-  dP" , P"' 

H-  dŸ'",  &c.  P' — dP' , P" — dP",  P"' — dP"',  &c.  le  même 
rapport  pour  les  rayons  les  plus  ù les  moins  réfrangibles. 

Soient  F",  F''',  F",  6rc,  les  nouveaux  foyers  que  les  rayons  moyens 
ont  fuccefftvement  en  confiquence  des  réfractions  qu’ils  fouffrent 
en  traverfant  les  Untilles  A'B',  A"B",  A'"B'",  &c,  8c  E",E"', 

F ffij 
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£■',  &c.  G",  G'",  G",  &c.  ceux  des  rayons  les  plus  6”  les  moins 
réfranoihles  , après  avoir  été  rompus  par  ces  mêmes  lentilles  j foient 
enfin  È"G",  E'"G"',  E“G''",  &c,  les  intervalles  des  foyers  que  ces 
rayons  ont  f ucccjfivement  ; on  demande  la  relation  qu’ont  ces  intervalles. 

Soient  DF  = a,  DF'=  r , D'F'=  a',  D'F'  = r',  D"F" 
a",  D"P"  = d',  D>"F'"  = a"> y D'"F'‘=  r>" , ^c.  De 
même  que  pour  la  première  lentille  la  relation  entre  £G,  E'G' 

cil  exprimée  par  cette  équation , E'G'  = rr  x ( 

—yf  ) ; la  relation  entre  E'G'  & E"G"  pour  la  fécondé  fera 

expnmee  par  1 équation , r'r'  x ( H ) ; 

on  aura  de  même  pour  la  troifieme  , E'"G"'  ==  d'd'  x 
( ( />»— f ) R"  “* — ) J & pour  la  quatrième , E'^G”  = d"d". 


> ( 


a J P" 


E’"G" 


■ ) ; & ainfi  de  fuite. 


( P"'—  1 ) R‘"  ^ a'"a"' 

49 J.  Si  l’on  fuppofe  à préfent  que  tous  les  rayons  , au  lieu  de 
partir  de  trois  points  dinérens  E , F,  G,  partent  du  feul  point 
F,  de  forte  que  ce  foit  pour  lors  un  pinceau  compofé  de  rayons 
hétérogènes  qui  parte  de  ce  point , E G devient  nulle , & les 
intervalles  E'G'^  E"G",  E'"G'",  E''’G"',  &c.  des  foyers  des 
rayons  les  plus  & les  moins  réfrangibles , féparés  d’abord  par  la 
première  lentille,  & écartés  enfuite  de  plus  en  plus  les  uns  des 
autres  par  les  fuivantes , auront  les  exprelfions  qui  fuivent.  Le 
premier  E'G',  les  rayons  ayant  traverlé  une  lentille,  — rr  k 

; le  fécond  E"G",  les  rayons  en  ayant  traverfé  deux, 

le  troifieme  E"'G"'- 


^r'd-. 


%dp> 


d'd 


xdP 
{P-i)R  » 


:d'- 


idP" 


(P"—  I ) R" 


+ 


xdP' 


-+■ 


(P'-l)R'  ' 

le  quatrième  £*'  G”  = d"^  x jpTTr—r)W^-^ — 7>~ 


+ 


" (R  — t)R  ’ 


idP 

(P-i)R  ’ 
xdP" 

^ [P"-\)R" 
& ainfi  de 


fuite. 

496.  Problème  VI.  Étant  données  les  pofilions  de plufieurs 
lentilles  qui  ont  même  axe,  & connaiffant  pour  chacune  d’elles  les 
rapports  de  réjraélion  des  divcrfes  efpeces  de  rayons  i on  demande 
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la  relation  que  doivent  a:^'oir  les  dijlances  focales  de  ces  lentilles  , 
pour  que  les  rayons  de  toute  efpece  qui  viennent  d’un  point  quel- 
conque , ou  font  parallèles  , ne  foient  point  féparés  , après  avoir 
été  rompus  par  ces  lentilles. 

Ce  Problème  fe  réfoud  généralement,  en  faifant  l’exprefllon 
de  la  difperfion  des  rayons  qui  répond  au  nombre  de  lentilles 
propofé  = O , ce  qui  donne  une  équation  qui  contient  la  rela- 
tion que  les  foyers  des  lentilles  doivent  avoir  pour  que  les  rayons 
fortent  de  la  demiere  lentille  fans  être  feparés.  Ainfi  on  aura  , 

dans  le  cas  de  deux  lentilles , O R ~ 

liP"  . . r"  idP'  , r'V*  rdP 

pour  trois,  4"*  ^ {p~CJr 

idP'"  , r"*  -ràP» 

— — O J pour  quatre,  i a"'*  ^ (P" i)/î" 

r"V'*  tdP'  , r'"r'V  xdP  . ^ 

"*■  ^prZT)Ri  ^ {P  — i)R  ^ 

de  fuite. 

497.  Si  l’on  voulait  avoir  la  relation  que  doivent  avoir  les 
diftances  focales  de  deux  ou  de  trois  lentilles  appliquées  l’une 
contre  l’autre , pour  l’anéantiffement  de  l’aberrration  de  réfranigibi- 

lité,  on  trouverait  pour  deux  lentilles,— ^ 4- 

= O , rH- a'  étant  = o , & pour  trois , -l-  Jp/_,^R,- 

H-  ( f »/_,)/;>/ ■=  o>  à caufede  r-^-a'=  o,  & de  P-l-a"==o;' 

équations  qui  font  jjrécifément  les  mêmes  que  celles  des  Arti- 
cles 487  & 490. 

PafTons  maintenant  à ce  qui  regarde  l’anéantiffement  de  l’ajjer- 
ration  de  fphéricité.  Cette  recherche  devient  indifpeniable  après 
les  précédentes.  Car  ayant  procuré  aux  objeftifs  Favanrage  de 
ne  plus  donner  de  couleurs  à leur  foyer , on  peut  leur  faire  Ap- 
porter une  plus  grande  ouverture,  & par  conféquent  l’aberra- 
tion de  fphéricité  croilTant  comme, le  carré  du  demi-diametre  de 
l’ouverture , devient  alors  trop  confidérable  pour  qu’oh  püiflTe 
fe  difpenfes  d’y  avoir  égard.  Voyons  donc  ce  qu’il  faut  faire 
pour  la  détruire  dans  les  deux  efpeces  d’objeélifs  que  nous  avoni 
confidérés.  . 

498.  Problème  VIL  Deux  ou  trois  lentilles  de  diffcrent&t 


E.‘ 
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maiieres  dam  on  connaît  Us  puijj'ances  réfringentes^  étant  appliquées 
l'une  contre  l'autre  ou  féparées  par  un  très-petit  imervalU , trouver 
r équation  nécejfaire  pour  I anéantiffemem  de  U aberration  de  [phi- 
ricité  , dans  lobjemf  quelles  compofem. 

Cherchons  d’abord  cette  écpiation  pour  un  objeftif  compofé 
de  deux  de  ces  lentilles , & pour  parvenir  à la  trouver , prenons 
le  terme  qui  exprime  l’aberration  de  fphéricité  dans  la  Formule 
donnée  Article  48 1 , qui  convient  aux  objeftifs  à quatre  fur- 
faces  , & commençons  par  le  développer , relativement  à la  fuppo- 
htion  de  a = 00  , ce  que  nous  allons  faire  en  fuppol^t  d’abord 
l’objeéHf  compofé  de  trois  milieux  différons  , au  fortir  duquel 
les  rayons  repalTent  dans  l’air  d’où  nous  les  fuppofbns  venus. 

Ce  terme  par  lequel  l’aberration  de  fphéricité  eft  exprimée 
généralement  pour  tout  objeftif  à quatre  furfkces, 

C tn‘"m'‘m'Q^-\-m"m"Q>  Q'") 

P M P‘  ufz ' 


Soient  /* , M,  /"les  rapports  de  réfraâion  en  pallant 
de  l’air  dans  le  premier , le  fécond  oc  le  troHieme  milieu  dont  l’ob- 
jeélif  eft  compofé.  Pour  avoir  les  quantités  Q , Q',  Q", 

on  obfervera  que , dans  la  fuppofition  de  a = oc,y  = j 

^ Pi*  e ~~  T — Tî  ~ J*  7 ~ T ~T>  que  de 

plus^  = 


M 

P‘i< 


M 

Ff 


I'  ’ *am  = -p . 

-- ^K^(^-7)’-(w-7)*«4r-).  C"  = T« 


(/>/( 


M 


PU!  pift 

_±V/JL ^ . M ..  ' 

P é \ F pnê  -^-prprlf 

Et  par  confécraent 

^ L''^  *^K7 


M 

PHI 


M 


-piJT 


( P'^  _ pn\  f * -jP'M-  F+  M 

. »1  P''i'i'i> 


P'hl 


Q'") 

^P-*-yM—yMP  . 


P'iil 

^M*P'-iP'M+  lAT 


pnppp 
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•^MP'  + M (,kppi  — jATP'+iAf*  . \ — M 

p'Y'îV  " fï^VJÿ  ^ /»” fi'q'  f hcW 

- ( Afî  - iVf^)  (-^  - ( -^r— ^^kkf"'f"\ 

expreffion  de  l’aberration  de  Ijjhéricité  pour  un  objeéHf  à quatre 
furfaces , compofé  de  trois  milieux , au  fortir  duquel  les  rayons 
repalTent  dans  l’air  d’où  on  les  fuppofe  venus  * ; f"  qui  eft 

exprimée  par  cette  équation  ^ 1 1 — 

l — P' 

H -/ — , défignant  la  diftance  focale  des  rayons  qui  tombent 

ûiliniment  près  de  l’axe,  abftraèHon  faite  des  épaifleurs. 

499.  Pour  que  cet  objeftif  devienne  celui  dans  lequel  nous 
nous  propofons  de  détruire  l’aberration  de  fphéricité , il  ell  clair 
qu’il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  le  fécond  des  trois  milieux  qui  le 
compolent  ell  de  Pair;  alors  il  ne  fera  plus  compofé  que  de 
deux  lentilles  de  matières  différemment  réfringentes  féparees  par 
un  très-petit  intervalle , qu’on  pourra  même  confîdérer  comme 
nul,  fr  l’on  veut;  M fera  alors  = i , & la  formule  précédente 


• 702.  Si  l’on  veut  avoir  rexprelTion  de 
raberration  de  {phdricité  pour  une  lentille 
fimple , il  eft  acile  de  la  trouver.  Par 
^Ar^  479  , cette  aberration  eft  exprimée 
en  général  par  f m' Q Q' ) /Y*,  boit  P 
le  rapport  de  ténaélion  en  palunt  de  l’air 
dans  la  lentille , & foit  fuppofé  d’abord  le 
point  rayonnant  ï une  diftance  finie.  On 
a , les  rayons  étant  Tuppofés  repaflêr  dans 

l’air,  de  plus  m — -^,  & par 

— ;&lon 


confétpient  -y  = 
trouvera  que  Qz=  kk  (±  - 

& o;=^kk{p-P‘)Çp(^^^ 

(T-^-Tr))'7^‘=T 

— — . On  aura  donc  pour  l’expceftion  de 


l'aberratian  , dans  une  lentille  ftnmle  i 
après  les  multinlications  & rédu^ons 

néceflilres, 


P'+P-i 


lA-iP—  3 P' 


iPb  a a«4ï 

4l”-4  . JP'-^-P^^ 


+ 


aP-fif  TP'aa,  ^ >«**/’/'. 

P dont  la  valeur  eft  exprimée  par  cette 

équation  S = (P- - ±)  ^ 

— , défignant  la  diftance  k laquelle  con*' 

courent , au  fbitir  de  la  lenrille , les  rayons 
infiniment  proches  de  l’axe. 

703.  Si  a eft  infini , alors  l’exprefEon  de 

1 aberration  eft  [ j—  + . — — s— « 

*•  ip  léj* 

+ ^ ] X kkRR  , prenant  R 

a/'*  4 1 

pour  défigner  1a  diftance  focale  de  ta 
lentille , dont  la  valeur  eft  déterminée 

par  l’équation  — = (P  — i)  (-j- — —1* 
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de  l’aberration  fe  changera  en  celle-ci  qui  appartiendra  à l’objeftif 

dont  a + 

' p,i\f± iP'+l  ■jP'-*-  I 4P'-f-  4 

•*  X \ ulU.1^1^1  “T”  DJiUi.t 


pl'b'qlq' 


P^>b'\'  ^ P''f'q'q' 


P'^b'Jlql 


~P^T^  ) ] X T f étant  exprimée  par  l’équation 

«=  — . Subftîtuanr  dans  les  derniers  termes  de 

1 - 1 

cette  expreffion , à la  place  de  -p-  fa  valeur  -y- 


, & faifant 

p^  _/>• 


les  multiplications  indiquées,  elle  devient  enfin  ^ 
.p'-P-i  >'-1-1 >-  p''-p>'  %P''-p>-i 


ibqq 

P'-h  y 


2 


ibi/q  2 


% h^q*q** 


(3P' -)(p-iy 
»ï’î' 


) ^ARR , prenant  R pour  défigner  plus 


particulièrement  la  dillance  focale.  Cette  quantité  étant  égalée 
à zéro  , fournit  l’équation  néceflaire  pour  détruire  l’aberration 
réfultante  de  la  fphéricité  dans  l’objeaif  compofé  de  deux  len- 
tilles , foit  qu’elles  foient  féparées  par  un  petit  inierv^alle,  ou 
qu’elles  foient  appliquées,  l’uae  contre  l’autre- 

5 oo.  P & P'  ayant  été  prifes  pour  exprimer  la  réftaftion 
moyenne , l’aberration  qu’on  détruit , par  le  fecours  de  la  for- 
mule précédente,  efl  celle  des  rayons  moyens.  Si  l’on  voulait 
détruire  l’abenation  de  rayons  de  quelqu autre  couleur,  il  ne 
s’agirait , pour  pouvoir  y faire  fervir  cette  formule , que  d’y 
fubllituer,  à la  place  de  P & de  P',  le  rapport  de  réfraftion 
qui  appartient  à cette  efpece  de  rayons. 

501.  Il  n’y  a pas  plus  de  difficulté  à trouver  l’expreffion  de 
l’aberration  de  fpnéricité  , & par  conféquent  l’équation  pour 
l’anéantiffement  de  cette  aberration  dans  un  objeftit  compofé  de 
trois  lentilles.  Pour  procéder  dans  le  même  ordre  que  ci-deflus, 

Frenons  le  terme  {m  X -k-  Q'^)  f'f  qui  {An.  4S3  ) exprime 
aberration  de  fphéricité  pour  lîx  furfaces , & faifons-en  le  déve- 
loppement relativement  au  cas  de  i’objetîif  compofé  dont  il  ell 
■aétuelleinent  queftion. 


Or, 
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Or  , {ni’X-^-Q')  = (m"'S -h  Q 

H-  m'  Q"'  Q”)  ^'f\  D’où  l’on  voit  que  multipliant  par  m’m  ^ , 

la  quantité  qui , étant  multipliée  par  , exprime  l'aberra- 

tion pour  quatre  furfaces,  &■  ajoutant  ot' Q'' -t- Q',  la  fomme 
totale  multipliée  par  f'f”  donnera  l’aberration  pour  lix  furfaces. 

J 02.  Mais  comme  on  veut  l’aberration  pour  trois  lentilles 
féparées  par  un  petit  intervalle  occupé  par  i’air , ou  même  appli- 
quées l’une  contre  l’autre,  fi  on  repréfente  par  P"  le  rapport  de 
réfraftion  en  palTant  de  l’air  dans  la  troifieme  lentille  , on  aura 

= -^77-  & P“=  ni' , & par  conféquent  m m"  = i j de  forte 


que  pour  avoir  l’aberration  pour  l’objeftif  compofé  de  ces  trois 
lentilles  , il  ne  s’agira  que  d’ajouter  la  quantité  P"Q'-^  ^ 

après  l’avoir  développée  , à celle  qui  multipliée  par  /t/tKR,  expri- 
me l’aberration  de  fphéricité  ^pc))pour  lobjeèlif  compofé 
de  deux  lentilles,  & multiplier  enfuite  la  lomme  entière  par  j'f'. 

^ Or,  py  = J 

y.»  )>  -jyr  étant  = ~ I ~ , dans  la  fijppofition 

de  a = 00  , qui  eft  celle  dans  laquelle  il  s’agit  de  trouver  l’aber- 
ration} & q-  =^kk{P"  ~ P"^)(Py^  — 


P”t“ 


pr 


p"j,i  ~l“  p„j,„  ))  > à caule 


que 


J ^*-1  . t . , , , , 

-p  = -p^-^-pT,-pr,  ce  qui  donne — — yrv  = 

« I r 1 I ■' 

J»  » étant  — - . 

Faifiint  les  multiplications  & reduélions  , on  trouve  que 

p»Q"  -t-  n''  ==  ( P"'— P'"  p"^i  — ~ 

^ ^ ^ ^ lî"’  zty  — iFy 

) U = 


■ P"-f- 1 L 

P" 

■iP' 


b"  11" 

— 1. 

Ggg 
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ifq' 


îîV'" 


)kk. 


Ajoutant  ces  dix  termes,  qui  font  multipliés  par  kk,  aux 
neuf  qui  multipliés  par  kkRK  , expriment  1 aberration  de  fphé- 
nc'itéi  Art.  499)  pour  un  objeéHf  compolé  de  deux  lentilles, 
& multipliant  la  fomme  par  kkR'R'  , on  aura  l’expreflioii  de 
l’aberration  de  fphéricité  pour  un  objeflif  compofe  de  trois  len- 
tilles , R'  étant  prife  pour  déligner  la  diftance  focale  de  cet 

objeftif.  , Ml  i-  J 1 

CO}.  Si  la  première  & la  troifieme  lentille  font  de  la  même 

matière , il  n’y  aura  qu’à  écrire  P kh  place  de  P"  par-tout 
où  P”  fe  rencontre,  & l’exprelTion  de  l’aberration  fera 

^ pi— P*  iP’— 

V 2hi 


pi_p’  iP’— P— t 

2kqq  2bbq  *î‘ 


P 1 

i H 


-P'*_p<_, 


P'-t-i ;r  _ (tP'*— aP'— i)(P— i)  ( aP'—  ^ « ) 

k'q  q' 


2b'h\ 


(3P'-i--^)(P-i)’  p)-P’  îP’_P-i  — 

• I7T-T 


iq  q 


2 


(aP— f-)(P-.)  (»P-t)(^'-0 

Î^î" 

(,  p^_,p_,)(p--i)  . (3P-1-- r)(P-’)‘ 

2î'i"‘  îî"î’ 


(tP»_,P-i)(P-,) 

lqq"‘ 

(3P-,-.L)(/»--,)(P-0 

<î'î" 


X /t/tR'R',  R'  qui  eft  déterminée  par 

l’équation  -4-  ~p~ — 1“  ~ » exprimant  la  diftance 

focale  de  l’objeftif  compofé.  Faifant  cette  exprefllon  égale  à 
zéro  , on  aura  l’équation  pour  l’anéanrilTement  de  l’aberration 
de  fphéricité , dans  tout  objeftif  compofé  de  trois  lentilles  , 
dont  les  extrêmes  font  de  même  matière. 

504.  Ce  que  nous  avons  dit  à l’Article  500  au  fujet  de 
l’anéantilTement  de  l’aberration  de  fphéricité  par  le  moyen  de  la 
formule  de  l’Article  joi , fe  doit  dire  également  de  la  correftion 
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de  la  même  aberration  par  le  moyen  de  celle  - ci. 

Ayant  donné  ci-deflus  ( An.  496'  ) les  équations  néceflaires 
pour  l’anéantiffement  de  l’aberration  de  réfrangibilité  dans  un 
lyftême  quelconque  de  lentilles  placées  à Quelque  dillance  Tune 
de  l’autre  , nous  ne  pouvons  nous  difpenler  cl’y  joindre  celles 
qui  peuvent  fervir  à y détruire  l’aberration  de  fpbéricité.  Nous 
en  déduirons  d’ailleurs  de  nouvelles  formules  pour  la  cor- 
reftion  de  cette  aberration  dans  les  objeélifs  compofés.  Afin  de 
pouvoir  remplir^ notre  objet,  nous  allons  mettre  fous  une  forme 
particulière  1 exprelTiôn  de  l’aberration  pour  une  lentille  fimple 
que  nous  fuppoferons  , avec  Klingenflienia  Auteur  de  la 
méthode  que  nous  devons  expofer,  convexe  des  deux  côtés, 
& enfuite  nous  chercherons  la  forme  que  doit  avoir  une  len- 
tille pour  que  l’aberration  qu’elle  produit  foit  la  plus  petite  ou 
la -plus  grande  poflible. 

505.  Pour  parvenir  à mettre  l’exprefiion  dont  il  s’agit,  fous 
la  forme  que  nous  nous  propofons , remontons  à l’ArucIe  479 , 
& fuppofons  que  les  rayons  au  lieu  d’entrer  dans  un  nouveau 
milieu  au  fortir  de  la  lentille  que  forme  le  milieu  S , repafient 

dans  l’air  d’où  ils  font  venus  ; alors  m'  — ^ , & par  confé- 
quent  la  lentille  étant  fuppofée  convexe  des  deux  côtés , Q'  = 
— kkx—  ( ) ( H t)  ( 1 — —kk  (i  — 

) , en  introduifant  /'  à la  place  de^ 
au  moyen  de  l’équation  ^ ^ ^*^**^^  donc 

, qui  exprime  l’aberration,  = — — 

l-(  4 “*■  T ) Ct  “• :~)  T 7^')  (t  7~)]- 

F^ifant  les  multiplications  indiquées  , cette  expreflion  devient 


( I — m ) A * - m 


(m  1 3/71 


.*  » -*-  3”  , > -t-  « .. 

ffe  f>i  )• 


1 -H  }m 


J-cc 


J'J'C  ^ 

On  donnera  à cette  expre/fion  une  forme  un  peu  plus  com- 
mode à employer  , qui  eft  celle  qui  nous  efi  nécelTaire  , en 
joignant  eufemblc  les  termes  où  3 & c ont  les  mêmes  dimenfions, 
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& récluifant  chaque  partie  au  moyen  de  l’équation  * " 


(t 


= R défignant  la  diftance  focale  de  la 
lentille.  Or  , l’on  trouve 

Il  m ^ m*  3 m ^ t 

c*  (i  — m)/f  ' (1  — my  R R (x  — m)  R^b  c)  •itb 

l'iC  ( i —m)R  ^ 7î  f'c  iî(i-t-t)-'’  JJ* 

” /•  * L_  ^ î : ^ — - 

{\  — m)R  ^ m f'c'  A ( 4 -t-f' ) ' » 4* 

m . X — m 3 ( i — m)  \ 

(i  — m)y^^  m R R mR^a-^j*')^' 

Mulripliaiit  ces  parties  par  leurs  coefficiens  refpeftifs  m , 
14-  -^m  , 1 im  , I -h  /w , les  ajoutant  enfuite  & réduifant , on 

aura  l’exprelTion  de  l’aberration  fous  cette  nouvelle  forme , — 7^|~ 

3-t-im  _ 2(1+ m),  4 I ”1  ( * -*- 


I 

777 

I 

~7‘ 


( 


I — 2 m î 


) 


{l-m)‘R  . 4^-/'  ^ 4^-/'  V c ■ i'  (i-(n)(i+c) 

_ AMÏL  t » 3 -I-  >"»  _ !(«  + '”)  ^ fZ.  


a+f 


jj±ir.  ( ■ 

2/t/<  ^ (l  — ;n)’« 

m(l-t-2m)  . 

506.  Problème  VIII.  Trouver  quelle  doit  être  la  forme 
cT  une  lentille  , pour  quelle  rajfemble  les  rayons  qui  partent  d un 
point  donné , à une  dijlance  dotviée , avec  la  plus  petite  ou  la 
plus  grande  aberration  pofible , & déterminer  la  quantité  de  cette 
aberration. 

Gardant  les  mêmes  dénominations  , on  prendra  la  différence 
de  l’expreflion  précédente , en  faifant  varier  b c , ce  qui  don- 

2(1-1- m)  ^ a db  _ J'd  c ^ , ni  ( l -4-  t”  ) db  de 


nera 


x(- 


bb 


-+-^) 
ce  ' 


I —m 


(b  + ey 


= 0; 

db 


mais 

de 


à caufe  que  y ~ = tÎt7  ("7  T’ ^ ^ ** 

-£î-  = O : chaffant  donc  , au  moyen  de  cette  équation , les  dü- 

y J,  B J 2(t-m)( 

fercnces  db  6c  de  , on  aura  — ' m ( i -t- im  ) (4 -»-/' ) 

i (4m’-t-.H-2)4->-(2->-m)/^, 

équation  qui  fe  change  en  celle-ci,  — = 

de  laquelle  on  tirera  aifément , par  le  fecours  de  1 équation 
-i  -+.  -1  = ( .1  -I-  A ) ^ les  rayons  des  furfaces  de  la  len- 
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tille  qu’on  fe  propofe  de  trouver  , lel'qucls  feront  b = 

a(t  — o 2 — “)  (■-'-î'")*»/' 


4 CT  -H  m — 1 


î (i — »>)(•■ 
4 m’-*-  CT  — a 


' 1 CT  ) 
1 
X 


4- 


2 ( J — I 

a n 


)(‘ 


-(ct^-  i)/' 
t <5  1 

•2m)  ^ c 


2(.-ctK.+2ct)  - r • T(T^)(.-r-2^»‘Tif“bftituantce$ 

valeurs  des  rayons  b S>c  c dans  l’expreffion  de  l’aberration  de 
l’Article  précédent,  on  aura,  après  les  réduftions  convenables, 

pour  la  plus  petite  ou  la  plus  grande  aberration , 

^ -f-  ).  On  fera  connaître  ci-deflbus  les  cas 

OÙ  cette  aberration  ell  la  plus  petite  ou  la  plus  grande. 

507.  Ayant  déterminé  la  forme  d’une  lentille,  qui,  à pofi- 
tions  données  du  point  rayonnant  & du  foyer  qui  lui  répond  , 
produife  la  plus  petite  ou  la  plus  grande  aberration , &;  de  plus 
ayant  trouvé  la  quarttité  de  cette  ^erration,  tâchons  de  trouver 
une  exprelTion  de  l’aberration  des  lentilles  qui  s’éloignent  de 
cette  forme,  telle  que  nous  ayons  le  rapport  de  la  forme  de 
ces  lentilles  & celui  de  leur  aberration , avec  la  forme  & l’aber- 
ration de  la  lentille  dont  nous  venons  de  jjarler. 

Soit  fait  pour  abréger  = p Sc  — 

= ^ & l’on  aura  pour  déterminer  les  rayons  ^ & c de  la 
lentille  de  plus  petite  ou  de  plus  grande  aberration , = 


•j-4-^,  & 7-==^-i-'7*  Soient  enfuite  exprimés  les  rayons 
b & c des  furfaces  de  toute  lentille  qui  a la  même  diftance 
focale  R,  = 

équations  dans  lefquelles  les  valeurs  de  ^ & de  c font  telles 
que  leur  fomme  4-  “7  foit  (/>  4-  (~  jr  ) ou  ~T^m'  ^ 

{ ^ jr)  , comme  cela  doit  être. 

Subftltuant  ces  valeurs  de  y & de  -ÿ  dans  la  formule  gene- 

kkfU' 

raie  de  l’aberration  de  l’Article  505  , elle  devient 


4'.i 

f 


Traité 
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( 1 -h  Z ot)  x^)  , formule  qui  expri- 


/'  ' 4(  > -»>)* 

me  l’aberration  d’une  lentille  dont  les  ridons  des  furfaces  font 
/>  & c (le  premier  è appartenant  à la  lurface  tournée  vers  le 
point  rayonnant)  exprimés  refpcftivement  jiar  les  équations 

+ f +7»  & T==f + . défignant 

la  diHance  du  point  rayonnant,  f'  la  diliance  du  foyer  des 
rayons  rompus , & iî  la  dilèance  focale  de  la  lentille. 

508,  Comme  la  quantité  x détermine  la  fotme  & l’aber- 
ration de  la  lentille  à laquelle  elle  appartient,  puifqu’elle  expri- 
me leur  rapport  avec  la  forme  laljerration  d’une  lentille  de 
même  foyer,  qui  produit  b plus  petite  ou  la  plus  grande  aber- 
ration , clans  les  mêmes  pondons  du  point  rayonnant  & du 
foyer  qui  lui  répond  , M.^  Klingenftiema  nomme  certe  quan- 
tité VinJex  de  la  lentille.  Si  l’on  fait  pour  abréger  le  calcul , 

^ & i-t-  2m  = g-,  l’aberration  fera  exprimée  par 
* (-JTjr  -t-  A + 

509.  Si  dans  les  formules  précédentes  pour  les  rayons  & 
l’aberration  des  lentilles , on  fait  x = o , elles  dex'iendronr  celles 
qui  expriment  les  rayons  & l’aberration  de  b lentille  de  plus 
petite  ou  de  plus  grande  aberration.  Mais  fi  x n’eft  pas  = 0, 
ces  formules  donnent  deux  différentes  formes  de  lentilles  qui 
produifent  b même  aberration  plus  grande  que  b plus  petite , 
ou  moindre  que  b plus  grande , & ces  deux  formes  differentes 

font  l’une  & l’autre  exprimées  par  les  équations  ÿ =’ -j  jr 


& ■“  = ^■+"7  — f dans  lefquek  x eft  prife  pofiti- 
vemcnt  pour  une  forme  & négativement  pour  l’autre.  Car  dans 
b formule  de  l’aberration  * ( ~^j,  ^ ^*-*'*)  , on 

ne  trouve  que  le  carré  de  x qui  eft  toujours  le  même,  foit 
qu’on  faffe  x pofitive  ou  négative. 

510.  En  comparant  l’expreffion  générale  de  l’aberration  ’ L- 
X (t+T^  -+-  /4  -j-  g^x^)  avec  l’expreffion  de  l’aberration  la  plus 
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petite  ou  la  plus  grande  x ( T^f' 

celle-ci  eft  moindre  que  l’autre,  loiTque -j— yr cft  pofitive, 

& qu’au  contraire  elle  eft  plus  grande,  lorfque  cette  meme 
quantité  Tiyryr  -f-  A eft  négative , & x aflez  petite.  Ainfi  l'cx- 

preflion  ’*  ( ~^jr  -+-  eft  celle  de  la  plus  petite  aber- 

ration dans  le  premier  cas  , & celle  de  la  plus  grande  dans 
k fécond.  Il  efl  encore  évident  que  les  aberrations  les  plus  petites 
font  toujours  pofitives  dans  les  lentilles  convexes,  & négatives 
dans  les  concaves , df  que  les  plus  grandes  font  au  contraire 
pofitives  dans  celles-ci  & négatives  dans  les  autres;  c’eft-à-dire, 
que , dans  le  cas  de  la  plus  petite  aberration  , le  rayon  rompu , 
prolongé  s’il  eft  néceflaire , rencontre  l’axe  avant  le  foyer  géomé- 
trique, c’ell  à-dire , avant  le  foyer  des  rayons  infiniment  proches 
de  l’axe , & après , fi  elle  efl:  concave  ; & que  dans  le  cas  de 
la  plus  grande  aberration , le  rayon  rompu  , prolongé  s’il  ell 
beloin , rencontre  l’axe  après  le  foyer  géométrique , fi  la  lentille 
eft  convexe , & avant,  fi  elle  eft  concave. 

51 1.  Si  l’on  fait  l’exprellion  générale  de  l’aberration  = o , il 

I R. 

en  réfulte  x = — »/  ( — — tt  — A )•  Cette  valeur  de  x étant 

fubftituée  dans  les  expreflions  des  rayons  ^ & c {An.  iof), 
dorme  la  forme  de  la  lentille  dont  l’aberration  ell  nulle  daas  les 
pofitions  données  du  point  rayonnant  & du  foyer  qui  lui  répond, 

mais  il  faut  que  foit  une  quantité  négative  qui  ne  foit 

pas  plus  petite  que  la  quantité  h ou  ; autrement  la 

forme  de  la  lentille  ferait  impoflible. 

J12.  Problème  IX.  Soient  plujleurs  lentilles  AB,  A' B',  Fig.  564. 
A"  B'',  A'" B"',  ùc.  de  matières  différemment  réfringentes  ^ ayant 
toutes  pour  axe  la  droite  QS.  Soit  un  point  rayonnant  Q Jitué 
fur  cet  axey  ù foient  f,  {>  , f",  {"' , Ùc.  les  foyers  fucceffifs 
des  rayons  infiniment  proches  de  cet  axe  panis  de  Q , «ée  fone 
au  après  avoir  été  rompus  par  la  première  lentille  AB  , ils  coupent 
taxe  en  f,  ù tombant  enjuite  fur  la  fécondé  A' B',  Us  rencontrent 
au  fortir  de  cette  lentille  ^ cet  axe  en  {'  f Ù ainji  de  fuite.  Soit 


Digitized  by  Google 


424  Traité  d’ Optique. 

enfin  un  rayon  QB  tombant  à quelque  difiance  de  Ccxe  fur  ta 
firemicre  lentille  A B , rompu  par  cette  lentille  & par  les  fuivantes 
en  B,  B',  B",  B'",  &c.  a rencontrant  l’axe  au  fonh  de  chaque 
lentille  , aux  points  q , q',  q"  , a"',  6'c,  éloignés  des  foyers  i y 
f/  f M ^ çm  petits  intervalles  qf,  q'f' , q"f  " , y 

&c.  Il  s'agit  de  trouver  la  valeur  de  ces  petits  intervalles  ou  aber- 
rations. 

Soient  P,  P' , P"  y P'"  &c.  les  rapports  de  réfraftion  en 
pafTant  de  l’air  dans  les  lentilles  ; foient  R , R'  y R" , R'" , 
^'c.  les  diHances  focales  de  ces  lentilles,  tk  x,  x' , x" , x"', 
6cc.  leurs  index.  Soit  nommée  a la  diftance  QJ  du  point  rayon- 
nant  Q à la  lentillcv^  B , Ik  rla  dillance  ydf  du  foyer  des  rayons 
infiniment  proches  de  l’axe  partis  de  ce  point , à cette  lentille. 
Soient  de  même  a'  & y les  difianees/i<4'  & Af'  des  foyers  cor- 
refpondans  à la  fécondé  lentille  yé/B'-,  a"  & r"  les  diftances 

f'A",  A''f"  des  foyers  correfpondans  f & /"  à la  troifiemey^"^''; 
a /"■  les  diftances/'^'^'  & A"'f"  de/"  & de  f"  à la  qua- 
trième A"'B'^'  , &c.  Soit  enfin  la  diftance  A B , dont  le  point 
B où  toml>e  le  rayon  Q^B  fur  la  première  lentille  AB , ell 
éloigné  de  l’axe,  = k-,  les  difiances  des  points  B' y B" y B"‘ , 
&c.  où  ce  rayon  rencontre  dans  fon  trajet  les  lentilles  fuivantes 

A'B'=y^xkyA"B"^^xky  A'‘'B'"=^—j^xk,&^im{{  , 

de  fuite. 

5 13.  Par  l’Article  508  , raherration  qf  de  la  première  lentille 


kk 


( 


h-^g^x^)y  h étant  = 


efi  exprimée  par 

5'=  n-  f- 

5 1 4.  Qu’on  conçoive  aéfuellement  que  du  foyer  f'  appar- 
tenant à la  fécondé  lentille  A' B'  & correfcondant  à/  parte  un 
rayon  j'B'  qui , après  s’être  rompu  en  h'  en  traverfant  cette 
lentille  , rencontre  l’axe  au  point  g éloigné  de/  du  petit  inter- 
valle  fg.  On  aura  ce  petit  intervalle  fgy  c’efl-à-dire , l’aberra- 
tion de  ce  rayon  que  nous  venons  de  f’uppofer  partir  de  f'y  = 

a’^kk  ^ R*  f » ^ 1 ' 

\g>rrR*^  CtTT"  y mcttaiu  , clans  la  formule 

générale  de  l’aberration,-^  x A:  à la  place  de  A,  /"  à la  place 

de  a. 
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de  a , a'  à la  place  de  r,  (k  R>  k la  place  de  iî , /i'  == 

>-  I ^ = I -H  , à la  place  de  A & de  g. 

Cette  aberration /g-  ajoutée  à l’aberration  y/de  la  première  len- 
tille  déjà  trouvée,  donnera  leur  Ibmme mais  ^ g-  <]'f'  ::  A'f'^  •. 
A'f'^ , comme  on  le  démontre  facilement , c’ell-à-dire , ::  a' A 
r'^.  Donc  l’aberration  y'/'  produite  par  la  réfraftion  des  deux 
lentilles  ^ Æ , / x = ii"  [ ^ ^ 

.-1-  ) -t-  -H  1' + g-Af-  ) ]. 

J I y.  Si  de  même  l’on  conçoit  qu’il  parte  du  foyer  appar- 
tenant à la  troifieme  lentille  A"B\  un  r^on  f'B",  qui , après 
avoir  été  rompu  par  cette  lentille,  en  B\  rencontre  l’axe  en 
un  point  g>  éloigné  de  p du  petit  intervalle  Pg>  ; ce  petit 
intervalle  ou  aberration  pg*  fera  _ 

, h"  étant  = èc  g"  :=  ^ ^ 

& cette  aberration  ajoûtée  avec  l’aberration  /y'  des  deux  pre- 
mières lentilles  que  nous  venons  de  trouver  , donnera  leur 
fomme  g'q>,  qui  ell  à l’aberration  /"y"  des  trois  lentilles  AB 
A'B> , A"B" , comme  a«»  eft  à r"^  j d’où  l’on  aura  l’aberra- 
tion/r  = C ^ ^ ^ 

I trouvera  de  la  même  manière  l’aberration 

produite  par  la  IJjhéricité  des  quatre  lentilles  A'B'  ,A"B‘\ 

, & l’expreffion  de  cette  aberration  fera  .**^"^'1  ^ 

f 7/y’ V»- 

< ,///  P"  ■+■  g">^x'"^)  ] , h»>  étant  = ~p7i'-—  -+- 

4 ( p///_  , )•  > & êf”  = I ■+■  On  voit  comme  on  trou- 
verait 1 aberration  de  Iphéricité  d’un  plus  grand  nombre  de  lentilles. 

Hhh 


Digitized  by  Google 


4i6  Traité  d’ Optique. 

517.  On  obfervera  que  ^ & y qui  entrent  dans  l’expreflîon 
des  rayons  des  furfaces  des  lentilles , auront  les  valeurs  fuivantes: 

pour  la  première  lentille , p = --(>!:,)  — » » f =" 

- pii  -+-  * } pour  la  fécondé,  />'  = ■^^krry  + 

-p7~T  — I , y'  = T(p'zTY + i ‘ » pour  la troifieme, 

P"  ^ 1 {P”-Ty  ■pTï  ‘ po-t.%  ’ » 


pour  la  quatrième , p'"  = ^ H-  -pi,)  — i , 

= —f^pnTZ~r) -+-!}&  ainlî  de  fuite.  Nous  avons 

accentué  p q pour  les  dilHnguer.  On  conçoit  que  c’eft  pour 
la  même  raifon  que  nous  en  avons  fait  autant  de  A & de 
518.  Si  l’on  veut  avoir  l’exprelfion  de  l’aberration  pour  deux 
ou  trois  lentilles  appliquées  l’une  contre  l’autre , le  point  rayon- 
nant étant  fuppofé  infiniment  éloigné,  on  trouve  pour  deux 

lentilles  , a étant  = 00,  & /--l-a'=o,  ^ 


) -t-  ^,nn  ( 
kk,"r"  r • 


X" 


■ ) 3,  & pour  trois  lentilles. 


7^  ( aVr' 

( 1»^.  -4-  A"  ) ],  à caufe  que  l’on  a non-feu- 

lement 4-  a'  = O , mais  encore  r*  a"  = o , outre  la  fup- 
pofition  de  a = 00. 

J 1 9.  Les  formules  précédentes  ont  été  trouvées  dans  la  fup- 
pofition  que  les  lentilles  foient  convexes  , que  les  points  de 
concours  des  rayons  incidens  foient  placés  avant  ces  lentilles , 
& les  foyers  des  r^ons  rompus  au-delà,  du  côté  où  vont  les 
rayons , comme  la  Figure  le  fait  voir.  Mais  ces  formules  s’appli- 
quent également  à tous  les  cas , quels  qu’ils  foient , en  chan- 
geant les  fignes  des  quantités  quelles  renferment , fuivant  qu’il 
fera  nécelTaire. 

5 îo.  Problème  X.  Étant  'données  les pojîtions  & les  dijlances 
focales  de  plufieurs.  lentilles , trouver  les  formes  qu  elles  doivent 
avoir  pour  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  Jîtui  fur 
Pttxe  de  ces  lentilles,  foient  réunis,  après  toutes  les  réfractons , 


h> 
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au  dernier  foyer  ^ fans  aberration  fi  cela  ejl  poffihle. 

Si  on  fe  rappelle  ce  qui  a été  dit  fur  la  fin  aes  Articles  499 
& 503  , on  voit  que  pour  refoudre  le  Problème,  il  ne  s’agit  que 
d’égaler  à zéro  l’expreflion  de  l’aberration , qui  appartient  au 
nombre  de  lentilles  propofé,  & de  refoudre  enfuite  l’équation 

3ui  en  réfulte  pour  la  relation  entre  les  index  x y x' , x",  x'",  &c. 

e toutes  ces  lentilles  j & comme  la  relation  entre  tous  ces  index 
fe  trouve  renfermée  dans  une  feule  éejuation , il  eft  clair  qu’on 
peut  en  prendre  quelques-uns  à volonté , en  fe  donnant  de  garde 
toutefois  de  faire  aucune  fuppofition  qui  conduife  à en  trouver 
quelqu’un  d’imaginaire.  Ayant  ainli  déterminé  les  index , on  aura 

aufli-tôt  les  rayons  des  furfaces  , au  moyen  des  équations  y = 


T = — X l’Article  507,  & par 

confequent  les  formes  des  lentilles  , r défignant  la  même  chofe 
que  à l’endroit  cité. 

521.  Si  aucun  des  index  x,  x',  x”,  x'",  &c.  n’avait -de 
valeur  réelle , ce  qui  arriverait  fi  ayant  pafle  tous  les  termes  de 
Féquation du  même  côté,  ils  avaient  le  même  ligne,  ce  ferait 
une  marque  que  le  cas  propofé  ferait  impofllble. 

522.  A ne  confidérer  que  le  point  de  l’objet  firué  dans  l’axe, 
& ceux  qui  en  font  infiniment  voifins  , il  doit  réfulter  des  for- 
mes que  donnent  les  diverfes  méthodes  que  nous  avons  expo-' 
fées,  les  images  les  plus  diftinftes.  Quant  aux  autres  points, 
quoiqu’ils  participent  plus  ou  moins  à l’avantage  d’être  repré- 
Kntés  plus  nettement  que  dans  les  objeétifs  fimples , à propor- 
tion qu  ils  font  moins  ou  plus  éloignés  de  ceux-ci , leurs  imagés 
n’auront  pas  toute  la  dilHnéHon  dont  elles  font  fufceptibles , 
& qu’on  peut  leur  donner  en  faifant  quelque  changement  aux 
courbures  que  les  méthodes  précédentes  font  trouver.  On  a 
cependant  lieu  de  croire  que  ce  cliangement  n’eft  pas  fi  impor- 
tant qu’il  peut  le  paraître  , & que  le  degré  de  dillinftion  que 
la  repréfeniation  des  points  de  l’objet  éloignés  de  l’axe  peut  y 
gagner,  n’ell  pas  confidérable.  Quoiqu’il  en  foit , nous  ne  de- 
"voiis  pas  laiffer  ignorer  en  quoi  ce  changement  confifte.  Dans 
cette  vue,  nous  allons  nous  occuper  des  aberrations  des  rayons 
qui  viennent  des  points  de  l'objet  fitués  hors  de  l’axe  de  l’ol>- 

Hhhij 
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jetlif,  & pour  plus  de  généralité,  nous  nous  attacherons  à 

ceux  qui  ne  font  point  dans  des  plans  qui  paflent  par  cet  axe. 

J 13.  Comme  le  premier  pas  qu  il  y a à faire  dans  ces  recher- 
ches , eft  de  déterminer  la  route  des  rayons , après  avoir  tra-' 
vcrfé  l’objeéfif,  & que  nous  avons  befoin  pour  cette  détermi- 
nation de  la  formule  donnée , Article  478 , nous  la  mettrons , 
pour  rendre  le  calcul  un  peu  plus  fimple , fous  cette  forme  f — 

en  faifant^  - - = ^ - -L  = i-, 

exprimant  le  rapport  de  réfraélion  en  paflant  de  l’air  dans  le 
milieu  où  entrent  les  rayons,  & / étant  déterminée  par  l’équa- 
tion Y = -I-  Nous  devons  avertir  que  pour  abréger 

nous  défignerons  par  df\e  fécond  terme  de  la  formule  dont  il 
s’agit  précédé  de  fon  ligne. 

524.  Problème  XI.  Le  point  rayonnant  ou  U point  de 
concours  Q des  rayons  qui  tombent  fur  une  furjace  fpherique 
réfringente  AB,  étant  non  fur  l'axe  de  cette  furface , mais  fur  une 
droite  BQ  qui  fait  un  petit  angle  donné  avec  cet  axe,  fait  a A 
un  de  ces  rayons  qui  tendent  au  point  Q,  lequel  tombe  fur  la 
furjace  AB  en  un  poim  quelconque  A ; trouver  quelle  ejl  la  route 
de  ce  rayon,  après  avoir  été  rompu  , ou,  ce  qui  revient  au  même, 
déterminer  le  point  q où  il  va  couper  U plan  BCQ  qui  paffe  par 
la  droite  BQ  ô"  par  l’axe  BC. 

Il  eft  évident  que  la  folution  du  Problème  fe  réduit  à trouver 
la  valeur  de  l’angle  qBC  & la  longueur  de  Bq. 

D’abord , il  elt  clair  que  le  rayon  rompu  A q fera  dans  le 

f>lan  du  rayon  incident  Q & de  la  droite  Q^CB'  menée  par 
e centre  de  la  furface  réfringente,  & que  confidérant  cene 
droite  B'Q^ , comme  nous  avons  fait  ci-devant  l’axe  BC,  il  ne 
s’agira , pour  avoir  le  point  q où  le  rayon  rompu  A q coupe  cette 
ligne,  que  de  fublKtuer  dans  f-hdj,  B^Qk  la  place  de  a, 
& le  carré  de  la  perpendiculaire  AG*  menée  fut  B' Q,  à la 
place  du  carré  de  k.  Cherchons  donc  les  valeurs  de  AG'*, 
& deB'Q. 

Soit  abailTée  la  perpendiculaire  A g fur  le  plan  BCQ,  8c 
la  perpendiculaire  AG  fur  l’axe  BC , & foient  menées  gG 
gG' , qui  feront  l’une  perpendiculaire  à l’axe  BC , & l’autre  à 
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B'(^.  Soit  BC  — b,  B(l  — a,  JG  = k,  l’angle  J G g que 
l’arc  de  grand  cercle  J B l'ur  lequel  cil  le  point  d’incidence  J , 
lait  avec  le  plan  BCQ,  =x,  & l’angle  QBC  = h. 

On  aura  A g ==  A:lm.  at,  gG  = Ârcof.x,  l’angle  gCG 

c=  — - , l’angle  QCB  ou  GCG*  = -jzrr  * donnent 

Tangle  gCG=  H-  , & par  conféquent  gG'  = 

k coC.  -^-+-7^  = k coC  x-+-gh  , à caufe  que  = g. 

Àinfi  on  aura  J G’'  = kk-^  ^g^^  caCx-hg^  b\ 

Il  ne  relie  plus  que  B'Q  k trouver.  Or  B'Q  = B'C  CQ 
& l’on  trouve  au  moyen  de  l’angle  Q^BC  & de  fes  côtés  Q^B 

& BC  c^ae  Cq  = a-b-{-^^  = a — b-h  . Donc 


Ces  valeurs  de  JG'*  Sc  de  B'Q  étant  fubllituées  dans 
f -\-df  k la  place  de  & de  a , donneront  la  valeur  de  B'<j 
qu’il  nous  importe  de  connaître.  Sur  quoi  nous  ferons  obferver 

que  le  terme  — de  la  valeiu-  de  B'Q  étant  très-petit,  on 

peut  fe  difpenfer  de  l’introduire  dans  le  petit  terme  df,  de  forte 
u’il  n’y  aura  d’autre  fubllitution  à faire  dans  ce  terme  <jue  celle 
e la  valeur  de  J G'  *. 

Pour  avoir  ce  que  devient  f par  la  fubllitution  de  la  valeur 
de  B'Q  k la  place  de  a,  il  ne  s’agit  que  d’ajoûter  à /’  la 
petite  quantité  dont  elle  augmente  par  la  fublliiution  de  a -+- 

dans  fon  expreflion  j or , cette  petite  quantité  fe  trouve 


3 


facilement  en  retranchant  de  l’exprellion  de  /"  où  a H — 
^nra  été  fubllituée,  celle  où  elle  ne  l’aura  point  été}  & l’on 

i/r- 

trouve  que  cette  petite  quantité  ou  différence  = iPaa  * 


J deviendra  donc/-4--^^^  } donc  enfin  on  aura  B'q  =y-h 

ghhff  ff{P~i)hh  ff(P-t)hhcoix  ff(P-i)kk 

»Paa  » P Pt  PPg^  ^PPgg* 

La  polition  du  point  q fur  la  ligne  B'Q  étant  connue , il 
facile  de  trouver  la  valeur  de  Fangle  qBC  & la  longueur 
de  Bq. 
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Siippofons  que  f foit  le  point  où  un  rayon  qui  tombe  fur  la 
furface  réfringente  en  B avec  une  direftion  tendante  en  Q , cou- 
pe le  diamètre  B'Q^  après  avoir  été  rompu,  il  eil  clair  que  les 
trois  premiers  termes  de  B'q  qui  ne  renferment  point  k , expri- 
meront la  valeur  de  B'f  ; que  de  plus  le  finus  de  fBC  aura 

fin.  k 


pour 


valeur 


, & que  par  conféquent  cet  angle  fBC  fera 

exprimé  par  — "T  (t  — connaître  qBC^  il  ne 

relie  donc  plus  que  de  trouver  la  valeur  du  petit  angle  fBq. 
Or,  ce  petit  angle  étant  égal  à la  différence  des  angles  ^ y 

BfB'y  a pour  valeur  xQ^CB  x BC  om  jj  x 

= qf  X jjr  : mais  qf  ell  exprimée  par  les  deux  derniers 
termes  de  la  valeur  de  B'q  j multipliant  donc  ces  termes  par 
% , & les  retranchant  enfuite  de  la  valeur  de  fB  C , on  aura 

1 angle  cherche  qB  C —j- g-  f — -p,) 

{p-i)hkk 
iPPss  ' 

Quant  à la  valeur  de  Bq , elle  fe  trouve  en  retranchant  de 
B'q  la  di^érence  de  à B'q  ou  BC  Cj  qui  ell  exprimée 

généralement  par  qB  x — BC  BqC"  x—  Cq  

B'j  xBCx  Menant  donc  dans  cette  différence  place 

de  qBC  qui  en  cette  rencontre  l’exprime  avec  une  exachtude 
fulHlante  , / à la  place  de  B'q  , & /—  ^ à la  place  àe  Cq, 

n r,/  A/AA  D>.  f 

on  aura  Bq  = B q af»(/-Â)'  — " î — xP  — / 


J wr  //(>-QAA  _ //(P-0*Icof.«  _ 


aP 


ippt 


IP 

■o< 

PPV 


p-t 


J en  fubllituant  la  valeur  de  B'q. 
iPPggi  ’ ^ 

“ Cette  valeur  de  Bq  peut  fe  lîmplifîer  en  y mettant  -p-^  • 
(y  — T ) ^ place  de  ^ — ÿ;- , qui  lui  ell  égale , à caufe 
que  J — -1-  = , & que  J y=  T — T » 
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Rn  —f  _ //(  P ~ O ^ * cof- * 

trouve  enfin  que  oq  — j %ppt  PPgï 

mP-i)kk 

» PPggt 

<2 J,  Problème  XII.  ZtfJ  fuppojitions  du  Problème  pré- 
cédent fuhjîjlant , fait  le  milieu  dans  lequel  les  rayons  font  entrés , 
terminé  par  une  fécondé  furface  fphérique  HL  très-proche  de  la  pre- 
mière , 6*  ayant  même  axe , en  forte  que  ce  milieu  forme  une  lentillè 
ABHL,  au  fortir  de  laquelle  les  rayons  repaffent  dans  le  milieu 
d'où  ils  font  venus  y trouver  le  point  où  le  rayon  A q ira  rencon- 
trer le  plan  QBC  , après  qu'il  aura  été  rompu  par  la  furface  HL. 

Il  ell  évident  qu’on  aura  le  point  cherché  q'  fi-tôt  que  l’on 
connaîtra  Hq'  & l’angle  q HË , & que  pour  avoir  la  valeur 
de  cette  ligne  & de  cet  angle,  il  ne  s’agit  que  de  fubflituer 
dans  les  valeurs  précédentes  de  B q Aq  q B C , le  rayon  c 

de  la  furface  HL  à la  place  de  ^ à la  place  de  P , l’angle 

qHE  à la  place  de  Q^BC  ouA,  & à la  place  de  <i,  obfervant 
de  plus  d’introduire  f'  déjà  prife  pour  défigner  la  diilance  du  foyer 
des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  , à la  place  de  f dans  la 
valeur  de  Car  il  elt  clair  , qu’au  moyen  de  ces  fublHtutions, 
les  valeurs  de  Bq  & de  qBC  deviendront  celles  de & de 
q'HE.  Nous  ne  parlons  point  de  rien  changer  à^&  àx,  parce 
que , outre  que  les  deux  furfaces  font  fuppofées  très-proches , 
les  rayons  ÀQ^Aq  ne  font  <ju’un  petit  angle  entr’eux  & avec 
le  plan  BAC , & que  par  confequent  les  diftances  de  A L k 
l’axe  different  très-peu  l’une  de  l’autre  de  même  que  les  angles  què 
les  plans  ABC  y LHE  font  avec  le  plan  Q^B C , & que  dailleurs 
ces  dillances  & ces  angles  n’entrent  que  dans  de  très -petits 
termes. 

Nommant  e l’épaifTeur  B H de  la  lentille , & df  les  petits 
termes  de  la  valeur  de  Bq , il  eft  clair  que  Hq  = 

« , à peu  près , & que  défignant  par  les  petits  termes 

de  la  valeur  de  qBC  y on  aura  l’angle  qHE  =±  y 

, Fangle  B qH  étant  = Zi. 

ft  devant  être  introduite  dans  la  valeur  de  Bq  à la  place 


Fig. 
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de  f,  il  faut  obferver  de  mettre /" df  — e à la  place  de 
f,  dans  l’équation  -jj-  = — -j  qui  l’exprime ou , ce  qui 

revient  au  même , appliquer  à f la  petite  quantité  dont  fa  valeur 

change  par  cette  fubftitution.  Or , on  trouve  facilement  que 

• i /L  P‘Pf'  K-  r 

cette  pente  quantité  elt  — • — — on  aura  pour 

la  partie  de  Ha'  qui  répond  à / dans  la  valeur  de  Bq,f'  -4- 
Pi'f'df  Prf'f  _yv  P^f'f  


xPb 


ff  ïf  J jr 

fl/l  (P -t  )hk  coC.x  /V'  ( P - 1 ) Ht 

Pg‘  ^Pggl 

Les  autres  termes  de  la  valeur  de  Hq'  qui  répondent  aux 
trois  derniers  de  celle  de  , le  trouveront  en  faifant , 

outre  les  fublbmtions  de  à la  place  de  P,  de  i'  k la  place  de  c,. 
de  à la  place  de  A , & de  f'  à la  place  de  /,  celle  de 

dont  la  valeur  eft  , à la  place  de  -j,  & celle  de  y dont 

la  valeur  eft  y analogue  à celle  de  y , à la  place  de 

■y  ; de  forte  que  ces  derniers  termes  de  la  valeur  de  Hq'  feront 

f'f'{i-P)kh  f'f>(i-P)h^<o(.x.  /V'P(|-P)U 


aPc 


q!  t! 


^s'g'p 

p.f'f 


La  valeur  entière  de  Hq’  fera  par  conféquent/' jj — — 

— - t)  ‘)cof.A:(-p^  - 

/ 1 P$$t  ' 

Il  ne  nous  relie  plus  qu’à  trouver  l’angle  q'HE , c’eft-à-dire , 
à faire  en  forte  que  l’exprelTion  de  l'angle  qB  C devienne 
celle  de  cet  angle.  Or,  il  ne  s’agit  pour  cela  que  de  fublBtuet 

dans  le  premier  terme  y de  la  valeur  de  qBC , y klà  place 
de  P , ou  P à la  place  dey  j y -h  -4-  , ou  plutôt  y 

. I I > «A  ( P— I )A  AA  cof.  X (P— i)AU  . . 

6 ^ T pT  ^ •+*  ~pf  PP,  iPPgf 


place  de  A , & dans  les  autres  termes , y à la  place  de  A y g' 

à la 
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à la  place  de  & / à la  place  de  j,  outre  la  fubllitution  de 

à la  place  de  /*  ; & l’on  aura  l’angle  cherché  q'HE  = h 

t h ( P — t)Ahi  coC  «N  (P  — P ^ 

f P IP  ^J7 

J 26.  Comme  les  lettres  g,  g' y s,  s' , qui  fe  trouvent  dans 
ces  exprertions  de  HQ^  & de  q'HE , n’ont  été  emplwées  que 
pour  abréger  les  détails  des  calculs , il  faudra  les  faire  évanouir , 


en  remettant  leurs  valeurs  qui  fe  tirent  des  équations  — =. 

J > I I » • » 

* a ^ g!  ph  Pa  î ' î — g “Comme 

ci-devant  ) , y = 

& l’on  aura  alors 
«1-  =/'  - - 


Pi 


Peff  f’f'{P-t)hA 


PA 


Pa 


jP 
1 ' 


^ Pbq 
xP  ■+■  I 

11 

Aqq 

Pbb^ 

q'HE  ■- 

P 

xP  -t-1 

11 

Paq  ’ 

ïP- 


xPl 


Paq 
4P-*- 4 
Pab  q 


f 


— ff'hkco{.x{P — I ) 
)-  - 

(P-l  ) 

1 ' i ÿ ÿ 


3 P-t-  » , 3 P ■ 

Paaq 


>11 


); 


Ou,  faifant  £ = (/»— & 

’ ^ Pbq  ff  Paq  J * ^ 

P _ %P-*-\  P-^x  4P  -*-4  ^JP- 

X ' 1'  tqq  Pbbq 

3P- 
Paaq 


4P- 
Pahq 


tqq 


q'HE  = A -4-  (P  — 1 )AAkct>f.x  _ EAkk 

“ f q X ' 

^ 527.  Problème  XIII.  Suppofant  une  fécondé  lentille  MNOP 
d une  manere  différente  de  celle  de  la  première  , extrêmement  voifne 
de  cette  première  & ayant  même  axe , trouver  en  quel  point  le  rayon 
rompu  par  la  première  lentille  fuivant  L q ' , rencontrera  le  plan 
QBC,  après  avoir  été  rompu  par  cette  fécondé  lentille  MNOP. 

II  eft  yifible  que  fuppofant  q'"  le  point  cherché  , la  que- 
IKon  fe  réduit  à trouver  la  valeur  de  Pq'"  & celle  de  l’angle 

lii 


Fig.  367. 
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tjX'PC  ; or  ces  deux  valeurs  font  aifées  à trouver  au  moyen  de 
de  celles  de  Hq'  & de  q'HC.  Tout  fe  réduit,  comme  on  va 
voir , à quelques  fublHtutions. 

Soient  b'  & e'  les  rayons  des  furfaces  MN,  PO  de  la  lentille 
MNOP , P'  le  rapport  de  rcfraélion  en  pafiant  de  l’air  dans  cette 
lentille , e"  l’épailTeur  MP  de  cette  lentille  , e'  le  petit  inter- 
valle HM  des  deux  lentilles.  Soit  de  plus  Hq'  trouvée  ci- 
dclTus , défignée  par -f- ï// ' , & q'HC  par  h-\-dh.  On  aura 
Mq'—f'-^df  — c',  à très-peu  près,  & q'MC  = h-k-  dk 

-+-  Soit  enfin  défignée  par  f"  la  difiance  du  foyer  des 

rayons  qui  tombent  infiniment  près  de  l’axe  fur  cette  lentille 
avec  des  direftions  concourantes  à la  diftance  f.  La  valeur  de 

f"  fe  tire  de  cette  équation  J777  = ~Ÿ~  Jî  > 

I t 

— T'  c'  ' 


Tout  cela  fuppofé  , il  eft  clair  que  fi  l’on  fubftirue  P'  y b' , 
c'  , e"  , f -h  df  — e'  , k -h  dh-^^y&c  f"  à la  place 

de  P y b yC  e y a y h y f'  refpeftîvement , on  convertira  les 
valeurs  de  Hq'  & de  q'HC  dans  celles  de  P q'"  & de  q'"PC. 

Si  l’on  cherche  d'abord  le  terme  de  la  valeur  de  Pq  qui 
répond  à /'  dans  celle  de  Ha'  , il  eft  aifé  de  voir  que  ce 
terme  doit  être  compofé  de  P ' & de  la  petite  quantité  dont 
l’on  trouve  que  l’expreffion  de  f",  dans  laquelle  y' -4- 
a été  fubftituée , diflère  de  celle  qui  ne  contient  que  f -y  or  on 

trouve  aifement  que  cette  quantité  eft  — • Ainh 

le  terme  de  la  valeur  de  Pq'" y qu’on  cherche,  fera  f'"  -4- 

f’f'Jf'  f"f"{P—t)h  h 

~~TP  ?T~  , If  f'P 

~^J"f'"Ekk  cof.  X — 

Quant  aux  petits  termes  de  la  valeur  de  Hq' , on  les  rendra 
propres  à compléter  l’expreftion  de  Pq'" , en  fubftituant  à la 

place  de  P y by  «,  q,  a,  f',  jy  E y Py  leurs  correlpondantes 


P’-^ 
P 


E'  — i^P'—  i) 


P'  b'  e"  a'  P"  — = — ~ 

-P'-Hi  P>  iP'-*-i  . ç r,  , i \ P'- t f P'^ 

(T'Îv ??■ W7~^*  ^ ^ ^ 
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_4f|  ±4_  . lf[_ 

P'a-ti'i'  P'f’fq' 


H A P.  X. 

P'J'/'I’  '' 


45^ 

& ces 


petits  termes  qui  doivent  compléter  la  valeur  de feront  — 

-f.,f,,mkcoC.>c  -f'f'F'kk. 

— fmpu.m 

Ainfi  la  valeur  entière  de /’f'"  fera/”' ^ ^ 




r/‘  ^ ^ 

hkQaùx—f"\F 


// 

■'"H£ 


JT 

-E') 


afj 

^ 

L’angle  cherché  q"‘PC  fe  trouvera  par  des  fubftitutions  fem- 
hlables.  La  première  partie  de  fa  valeur  qui  répond  à h dans 

celle  de  , elt  h 1 1. — ' 

& l’autre  partie  qui  confille  dans  les  petits  termes  qui  répon- 
dent  à ceux  de  //j»  , eit  -p, -, — , & 


par  conféquent  la  valeur  entière  de  cet  angle  fera  h H — ^ -4- 

77- — -H  — ^)>4AA:cof.  X— ( £') —• 

J 28.  Si  le  rayon  avait  encore  à pafTer  au  travers  d’une  troi- 
fieme  lentille  mmee  RSVT  d’une  matière  différente  des  deux 
autres , féparée  de  la  fécondé  par  un  petit  intervalle , & ayant 
même  axe  que  -cette  fécondé  lentille  & la  première , il  eft 
évident  qu’on  trouvera , p.ar  un  procédé  femblable  au  précédent, 
le  point  J ^ où  ce  rayon  rencontrera  le  plan  QBC , après  avoir 
été  rompu  par  cette  troifieme  lentille , c eff-à-dire  , la  longueur 
de  Sq^Hc  Fangle  y' JC.  . ' 

Soit  P*'  le  rapport  de  réfraftion  en  paflant  de  l’air  dans  cette 
lentille } h“  , c"  les  rayons  de  fes  furraces  S y j e"  fon 

épaiffeur  RS , e“'  le  petit  intervalle  PR  de  cette  lentille  & 
de  la  fécondé.  Soit  de  plus  défignée  Pq'",  que  l’on  .vient  de 
trouver  , par/'"  4-  <//"' , & l’angle  q‘"PC  par  h 4-  dh.  On  aura 
Rq'"  e"\  àtrès-pen  près  , & l’angle  q"‘RC 


= h-^  dh-Jf  -jT^.  Soit  enfin  y"  la  diftance  du  foyer  des  rayons 

infiniment  proches  de  l’axe , qui  tombent  fur  cette  lentille  avec 
des  direftions  concourantes  à la  diftance  f" , & qui  eft  par 
conféquent  la  diftance  du  foyer  des  memes  rayons,  après 
avoir  traverfé  les  trois  lentilles.  La  valeur  de  fe  tire  de 

liiij 


Fig.  568. 
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l’équation  jV  = ' -1-  -prr  * laquelle  ~=  — -i. 

On  trouve  que  la  partie  de  qui  répond  à f'  dans  la 
valeur  de  //y  eft  ji 

f c 4?r  + + £')  <A  cof.* 

{F  F')  kk. 

Et  le  relie  de  la  valeur  de  Sa''  compofé  des  petits  termes 
analogues  à ceux  de  la  valeur  de  Hq\  eft — 

— — — ---  — /'’^E"  Ak  cof.x — f'^F'kk  } étant  = 


p"h“ 


p"j" 


& p>  = fiJiL  ^ ( Il  ^ 


jpii. 


1 

2 P" 
P 


xr-t- 1 . 

î**  P-j-Y* 

P“  -4-  » 4 P"  -4-  4 


pjmp.^, 


rjîui^ 

ujun^tt  /• 


Et  par  conféquent  la  valeur  entière  de  Sa'  fera  /'  — 

Pj'‘t  f'\'  P'P't"  fc'»  (\x(  P-^ 

P fl*  pi*  fiii*  J‘I*  J ^ 

W + -S^)  -/"  ( ^ + if'  -H  £"  ) AA  cof.  X -/- 

(F  A*. 

Quant  a l’angle  o'i’C , on  trouve  que  fa  valeur  eft  A -4- 
th  . «'A  . <"A  , ("'A  . <‘»A  fP—t  . P'—i  , P"-t^ 

f f j"  f"  }"  ^ ÿ * ^ * P i 

AAA  cof.  X — J ( E -i-  E'  -k-  E"  ) hkk. 

329.  On  doit  faire  attention  que  les  termes  qui  fuirent  le 
premier  dans  ces  expreftions  & dans  celles  des  lignes  & des 
angles  qui  donnent  la  pofition  des  points  y' , q'"  , n’expriment 
pas  tous  l’aberration  ou  le  petit  changement  qu’occaiionnent 
dans  la  pofition  de  ces  points , la  diftance  k du  point  d’inci- 
dence à l’axe  de  l’objeftif  & l'angle  h que  la  ligne  fur  laquelle 
eft  le  point  de  concours. des  rayons  inçidens,  fait  avec  Taxe; 
Il  faut  excepter  le  premier  de  ces  termes  dans  les  expreftions  de 
Fia'  & de  q'H C ; le  premier , le  fécond  & le  troilieme , dans 
celles  de  Oq'"  & de  q'"OC -,  & le  premier,  le  fécond,  le 
troifieme,  le  4.®  & le  5.',  dans  celles  de  .j'y’  & de  q'SC. 
Ces  termes-ci  expriment  le  petit  changement  que  les  épaif- 
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feurs  des  lentilles  & leurs  intervalles  Tont  éprouver 'à  la  di- 
Hance  du  foyer  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe,  & aux 
petits  angles  tj'HC , a'"PC , q" SC. 

. ^30.  Si  l’on  fuppofe  le  point  de  concours  des  rayons  incidens 
infiniment  éloigné,  les  expreflîons  précédentes  fe  fimpIifieront.Dans 
cette  fuppofition,  f'  devient  la  diftance  focale  de  la  première 
lentille , f'"  celle  du  fyftême  de  cette  première  lentille  & 
de  la  fécondé , & f celle  du  fyftême  des  trois  lentilles.  Défi- 
gnant  d’une  maniéré  plus  particulière  ces  diftances  focales  par 


'P-i 


1 ^ ~ . ^'11.  Rr  ± r'—  1 

R — 1 î'  R'  — î 


P'~  I 


De  plus  E fera  = (P—  — & E = 


P 

77 


iP'-h  I 

P'R^> 


‘ïf 


A,'* 


P>H‘i> 


équations 

R ^ 

- -t- 

P"-i 

1"  * 

1 &/*  = 

P—  1 

* “ 

. P'-»- 1 

P' 

^ P'4'y' 

7' 

P'a-x 

4P'+4 

P'b'‘q' 

P'Rh'q' 

m , 

TTLum 

pu 

iP"-t-i  X O.  p,  P"-«  P"'  iP"-t-:  P"-hi 


aP" 


P"ÏU>"ù 


3 P"  I 

A 7"' 


P''R’ï"  /* 


531.  Repréfentant  enfuite  par  le  deuxieme,  le  troifieme  & 
le  quatrième  termes  de  la  valeur  de  Pq'",  & par.ff  le  deuxieme, 
le  troifieme  & le  quatrième  termes  de  la  valeur  de  l’angle  q"'PCf 
dans  lefquels  /,  /',  &c.  doivent  être  modifiées  par  la  fup- 
pofirion  aftuelle  de  a = 00 , nous  aurons  pour  déterminer  la 
pofition  du  point  q'". 


P,::  = R _ ^ _ R.  R-(£+£.) 

hkcoù  X — ( /’  -f-  /■'  ) Â:Â:  , 

Et  q"'PC  x=  h B — ( — (_  ^ 7 ' ) cof.  X — * 

i (^E -k-- E')hkk. 

332.  De  même  faifânt  la  fomme  des  deuxieme , troifieme  , qua- 
trième , cinquième  & fixieme  termes  de  la  valeur  de  Sq'  — C, 
& la  fomme  des  termes  femblables  de  celle  de  q"'S  C , = D , 
ff  f'tf'y  &c.  qui  entrent  dans  ces  termes , étant  modifiées  par 
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la  luppofirion  de  a =“oc  , nous  aurons  = R' — • Ç — R'* 

( -t-  ^^cof.x 

EtrTC  = A-i-D-(  -f-  -H  ^7-L)A»^co/:x 

— \ {E  ^E'  E")  hkk. 

Sachant  déterminer  la  route  que  les  rayons  partis  d’un  point 
quelconque  de  l’objet  fuivent  apres  avoir  traverfé  une  ou  plulieuis 
lentilles  voifines  l’une  de  l’autre,  il  eft  facile  de  découvrir  de 
combien  ils  s’écartent  les  uns  des  autres  & par  conféquent  de  dé- 
terminer la  grandeur  de  l’image  de  ce  point,  ou,  ce  qui  revient 
au  même , le  degré  de  confulion  qui  régné  dans  cette  image , la 
grandeur  de  l’elpace  qu’elle  occupe  en  étant  la  mefure.  Cene 
détermination  elt  d’autant  plus  iinportante , qu’elle  nous  mettra  à 
portée  de  favoir  quelle  diminution  les  proportions  qu’on  peut 
étalilir  entre  les  courbures  des  furfaces  des  lentilles  dont  les 
objeftifs  font  compofés , peuvent  occafionner  à la  grandeur  de 
l’image  de  chaque  point  de  l’objet  & par  conféquent  à la  confu- 
fion  de  cette  image , au  cas  qu’elle  ne  puilTe  pas  être  réduite  à un 
point.,  comme  cela  devrait  être  pour  que  le  point  de  l’objet 
auquel  elle  appartient  fut  repréfenté  avec  une  parfaite  netteté. 
Cherchons  donc  quelle  eft  la  grandeur  de  l’image  d’un  point  quel- 
conque d’un  objet,  & bornons  nous  pour  le  préfent  à l’objeéHf 
compofé  de  deux  lentilles , l’objet  étant  fuppofé  infiniment  éloigné. 

533.  Lorfque  le  point  rayonnant  eft  dans  l’axe,  l’efpace  qu oc- 
cupe l’image  de  ce  point  eft  facile  à déterminer,  failons  ^ = o 
, dans  la  valeur  de  Pq'*'  de  l’Article  J 3 1 j elle  devient  R — A 
, — (/’-4-i^')^/:RR  qui  exprime  ladiftance  du  foyer  des  rayons 
qui  viennent  du  point  dont  nous  parlons , & tombent  ûir  l’ob- 
jeftif  à la  diftancc  k de  l’axe,  & le  terme  (^F  F')  kkKK 

exprime  l’aberration  TT'  de  ces  rayons.  Donc  ( A^ore  ) fi  l’on 
■fuppofe  que  k foit  la  moitié  de  la  largeur  de  l'objeftif , le  diamètre 
du  petit  cercle  qui  forme  l’image  du  point  de  l’objet  fiiué  fui 

l’axe  de  cet  objeftif , fera  ^ ■ — ■ ; & par  ce  qui  a été  établi 

•dans  la  même  Note , cette  image  fera  placée  au  quart  de  l’in- 
tcrvalle  TT'  précifément  comme  fi  l’oujeftif  était  fimple. 

J 3 4.  Quant  aux  points  de  l’objet  fitués  hors  de  l’axe,  la 
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détermination  de  refpace  qu’occupe  l’image  de  chacun  de  ccs 
points  eft  un  peu  plus  dimcile.  Soit  imaginé  en  X à l’endroit 
où  fe  forme  l’image  du  point  de  l’objet  fitué  dans  l’axe , un  plan 
perpendiculaire  à cet  axe,  fur  lequel  l’image  entière  de  l’objet 
fera  reçue  , & foit  Xx  la  feftion  de  ce  plan  ( qu’on  peut 
nommer  /e  plan  ds  l’image  ) avec  le  plan  qui  palTe  par  Taxe 
de  l’objeéfit  & par  la  droite  fur  laquelle  eft  le  point  dont 
on  veut  confidérer  l’image.  Il  eft  clair  qu’il  ne  s’agit  que 
de  lavoir  déterminer  le  point  où  un  rayon  quelconque  P<j"' 
du  faifceau  qui  vient  de  Ce  point,  rencontre  le  plan  de  l’image, 
pour  pouvoir  découvrir  l’elpace  occupé  par  tous  les  points 
où  les  rayons  de  ce  faifceau  qui  tombent  fur  la  uirface 
entière  de  l’ôbjeftif,  rencontrent  ce  plan,  & par  conféquent 
connaître  la  grandeur  de  l’image.  Et  comme  on  fait  déjà 
calculer  la  pofition  & la  longueur  de  ce  rayon  , on  aura  bientôt 
trouvé  le  point  cherché. 

Soit  abaiftee  la  perpendiculaire  Oo  fur  le  plan  qui  pafle  par 
l’axe  PF  de  l’objeftir  & par  l’axe  du  faifceau  des  rayons  inci- 
dens  J foient  menées  o P, qu’on  peut  regarder  comme  perpen- 
diculaire à Vz\(tPF,  & o^‘"  que  l’on  prolongera  jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  en  un  point  y la  droite  Xx } & Ibit  menée 
enfin^q  perpendiculaire  à Xx,  qui  foit  rencontrée  en  q par  Oq'" 
prolongée}  on  aura  les  triangles  femblables , xyq'" , qui 

donneront  xy  =~  — “ ■ ^ — > & les  triangles  fem- 

blables 


f"yH  » 


qui  donneront  yq  = 


X Oo 


yq"'x  Oo 
oq'" 


oq' 


Et  comme  Oo  = k(va.x  , Si  Po  = k cof  x , & 


que  oq”' 
&yq  = 


ne  diffère  gueres  de  R , on  aura  xy  ■■ 

q"'x  X Ifin.  X 


q'"x  X k cof.  * 

K J 


K 


Pour  avoir  xy  &^q  qui  doivent  faire  connaître  le  point  cher- 
ché q où  le  rayon  Oq”'  rencontre  le  plan  de  l’image,  il  ne 
refte  plus  que  d’avoir  la  valeur  de  la  petite  droite  q”^x  8c  de 
la  fubftituer  dans  les  expreffions  de  ces  deux  lignes.  Or  on 
aura  facilement  la  valeur  de  cette  petite  droite , en  faifant  Pt 
=P  T',  8c  PG==  PF=.  R,  enfotte  que  iG  foit  la  petite  quan- 


Fig.  569. 
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titc  A de  la  valeur  de  Pq'" , Car  comme  q‘" t elt  connue  puif- 

Î U elle  le  trouve  avoir  pour  valeur  les  termes  de  la  valeur  de 
’fl'"  affeftés  de  hh^  de  hk  & de  kk^  il  ne  s’agira  pour  avoir 
q'  'x , que  d’en  retrancher  xt  qui  eft  facile  à connaître. 

Mais  xt  peut  être  regardée  comme  ^ale  à XT*  ( ou  4 PP'  ) 
moins  le  finus  verfe  de  l’angle  q'"Pi  pour  le  rayon  P X o\x 

R ; la  valeur  de  q'"x  fera  donc  q"'t  — 4-  PP 

Connaiflant  q'”x , nous  avons  donc  & y q , & par  confé- 

quent  la  polition  du  point  q nous  ferait  parfaitement  connue,  li 
iWprelTion  de  a'" PT  contenant  une  petite  partie  dans  laquelle 
entrent  k & at  , le  point  x n’était  pas  variable.  Au  lieu  de  rap- 
porter à ce  point  la  projeftion  y du  point  q , noils  ferons  donc 
obligés  de  la  rapporter  à quclqu’autre  point  qui  foit  fixe  & inva- 
riable tel , par  exemple  , que  le  point  x ou  une  droite  P\ 
menée  parallèlement  à l’axe  des  rayons  incidens,  lequel  fai: 
avec  l’axe  PF  l’angle  A,  rencontre  la  droite  Xx. 

A caufe  de  la  petitefle  de  l’angle  x Px  exprimé  par  les  perits 
termes  de  la  valeur  de  l’angle  q "PT  qui  lui  même  eft  petit, 
xa:  eft  égale  au  produit  de  cet  angle  \Px  multiplié  par  Px 
ou  R.  Nous  aurons  donc  pour  déterminer  entièrement  la  pofi- 

tion  du  point  q,  xy  = \Px  x R -h  ^ & yq  = 

^ X fm.  X ^ lefquelles  il  ne  s’agit  plus  que  de  fublHtuer 
les  valeurs  de  xPx  & de  q"'x. 

Mais  la  valeur  de  xPx  eft  — B H — —y  -) 

h^k  cof.  x-\-  \(^E  -+-£')  hkk , & celle  de  q"'x  eft  , comme 
nous  avons  vu , q"'t  — ^ TT> -H = RR 

-h  RR(£  -+-  £' ) cof.  X H-  RR  (£-+-£')  (^^ 
-^kk)  = RR( 

-f-RR(£-^£')Akcof.  x-i-  RR(£-*-£')(*^—  i kk), 

en  fubftituant  d’abord  à la  place  de  q'"t  fa  valeur  R*  ( ~jpj~ 

•^-ÇpP)AA-hR^(E-h£')kkcof.xH-RHP 

& à la  place  de  TT',  fa  valeur  R^  ( £-+-  £')  kk,  prenant  k pour 

défigner 
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défimer  la  moitié  de  la  largeur  entière  de  l’ouverture  de  l’objeftif,  & 

enfuite  à la  place  de  fa  valeur  — 1 Nous  aurons 


donc  enfin  xy  = — .5 R -4- (/’-+- P ) — if  ) cof.  jt-4-  R 

(£  -1-  £'  ) ( I + î cof.  X»)  h R -pj -+■ 

{yP" ^ ~ ^ } A*  A:  cof.  X ; ou,  prenant  le  petit  intervalle  xj 
= £R , & nommant  sj,  « , « = R ( £ -H  £'  ) ( ^ ) 


cof.  x-t-RC^-f-^OC*  ^ cof.  x^  ) 


hkk 


R( 


(3P.r-i)(P— ) 
2P.J 


Fig.  570. 


( iP'+  I ) fP'  - I ) \ ,1,  r O 

-t-  — —p--, jn^k  cof.  X ; ix  J q , que  nous  nommerons 

= R(£^£')(^’  — 4^k^)fin.  x-t-R(£  -h£')Âk^fm.x 

cof. , + K(  /'■  ^ fin.  .c. 

Ces  deux  droites  font  les"  coordonnées  de  la  courbe  tracée 
fur  le  plan  de  l’image  par  les  rayons  qui  formaient  avant  d'être 
rompus  par  la  furface  extérieure  de  l’objeclii  & par  les  autres 
furfaces , une  furface  cylindrique  oblique  dont  l’axe  fallait  avec 
celui  de  l’objeftif , l’angle  h,  &c  dont  la  rencontre  avec  cette 
première  furface  de  l’oDjeélif,  était  une  circonférence  dont  k 
était  le  demi-diametre  -,  & l’efpace  qu’occupent  toutes  les  cour- 
bes que  produifent  de  même  les  rayons  qui  compofeiit  toutes 
les  furfaces  cylindriques  qui  font  comme  les  éicmens  du  faifeeau 
des  rayons  incidens  , formera  l’image  du  point  de  l’objet  d’où 
vient  le  faifeeau , tk  conféquemment  mefurera  par  fon  étendue 
le  degré  de  confufion  de  cette  image. 

5 3 5 . 11  y a fur  ces  courbes  ( que  M.'  Clairaut , aucpiel  appartient 
cette  théorie,  nomme  courbes  de  confujion)  Se  fur  leur  alfein- 
blage  deux  chofes  à obferver,  c’ell  que  toutes  ces  courbes  ne 
font  point  femblables,  & que  celle  qui  eil  produite  par  les 
rayons  qui  tombent  fur  le  bord  de  l’objeclif,  ne  termine  point 
l’efpace  occupé  par  toutes  ces  courbes , comme  dans  le  cas  où 
le  faifeeau  tombe  perpendiculairement.  Les  rayons  qui  compo- 
fent  les  élémens  cylindriques  les  plus  intérieurs  du  faifeeau , ou 
qui  rencontrent  la  furface  de  l’objciilif  dans  des  circonférences 
très-petites  par  rapport  à celle  de  l’objeélif,  produifent  des  cour- 
bes aflez  femblables  à des  ellipfes  renfermées  les  unes  dans  les 
autres.  Mais  à mefure  que  les  circonlérenccs  où  la  furface  de 

Kkk 
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l’objeflif  eft  rencontrée  par  les  rayons  qui  forment  les  élémens 
cylindriques  du  faifeeau,  deviennent  d’un  diamètre  plus  grand  & 
qui  approche  davantage  du  diamètre  de  l’objeftif , les  courbes 
produites  par  les  rayons  qui  rencontrent  l’objeftif  dans  ces  cir- 
conférences changent  de  nature  & prennent  fucceflivement  des 
inflexions , des  rebrouflemens  & des  nœuds  ; en  forte  qu’il  n’arri- 
ve plus  que  de  deux  de  ces  courbes  produites  par  des  rayons 
qui  rencontrent  l’objeftif  dans  deux  circonférences  voifînes  l’une 
de  l’autre  & un  peu  grandes,  celle  de  ces  courbes  qui  cil  pro- 
riuite  par  les  rayons  qui  rencontre  l’objefHf  dans  la  plus  grande 
de  CCS  circonférences , renferme  en  entier  celle  que  produifent 
ceux  qui  le  rencontre  dans  la  circonlérence  plus  petite  ; on 
trouve  au  contraire  que  ces  deux  courbes  le  coupent  dans 
quelques  points.  Ainlî  il  n’en  ell  point  des  faifeeaux  obliques 
comme  des  faifeeaux  perpendiculaires , c’eft-à-dire , de  ceux 
dont  les  rayons  font  parallèles  à l’axe  de  l’objeftif;  la  courbe 
produite  par  les  rayons  qui  tombent  fur  le  bord  de  l’objeélif 
ne  renferme  point  en  entier  toutes  celles  qui  font  produites  par 
les  autres  rayons  ; & il  ell  clair  que  la  courbe  qui  les  renferme 
toutes , ou  qui  termine  l'efpace  qu’occupe  l’image  d’un  point 
tiiii  n’cll  point  dans  l’axe , ell  d’une  nature  différente  de  celle 
de  toutes  ces  courbes. 

^36.  Nous  ne  nous  arrêterons  point  à chercher  la  nature  de  cette 
courbe  ou , ce  qui  ell  la  même  choie , la  ligure  de  l’image  d’un 
jroint  quelconque  d’un  objet , litué  hors  de  l’axe  j par^ce  que 
n’ayant  pour  but  que  de  chercher  à diminuer , autairt  qu’il  ell 
poiiible , la  grandeur  de  cette  image  (nous  ne  difons  pas  de  la 
réduire  à n’ëtre  qu'un  point,  nous  verrons  bientôt  que  cela 
ne  fe  peut)  & par  conféquent  Ion  degré  de  confulion,  nous 
n’avons  autre  chofe  à faire  que  de  tâcher  de  diminuer  le  plus 
tiu'il  cil  poffible  les  coordonnées  des  courbes  de  confulion  ; car 
il  ell  clair  que  ces  courbes  étant  réduites  alors  à la  plus  petite 
étendue  qu’elles  puiffent  avoir,  l’affemblage  entier  de  ces  courbes , 
ou  l’image  qu’elles  forment  du  point  de  l’objet  d’où  vient  le  faif- 
ceau  de  rayons  qui  les  ont  engendrées , fera , quelle  que  foit 
d’ailleurs  fa  figure  ou  la  nature  de  la  courbe  qui  termine 
cette  image  , de  la  petiteffe  la  plus  grande  dont  il  puiffe  être. 

537.  ür,  un  léger  examen  des  exprellions  trouvées  ci-defl'us 


Digitized  by  Google 


443 


Livre  II.  Chap.  X. 
des  coordonnées  u ^ , nous  donne  lieu  d’obferver 
1 .0  Que  fl  h était  infiniment  petit , c’eft-à-dire , qu’il  ne  fût 
ouelHon  que  des  objets  infiniment  voifins  de  Taxe , les  coor- 
données U & ? exprimées  alors  par  les  fculs  termes  R (F-^-F'') 
— -7  ) cof.  jr  , & R ( F -h  F')  (k^  — -J  kk^)  fin.  x , 

qui  appartiennent  à des  cercles,  peuvent  être  réduites  à zéro, 
en  faifant  en  forte  que  F ■+•  F'  = o , ce  qui  ell  facile  au 
moyen  des  rayons  6,  c , F,  c'  des  furfaces , qui  entrent  dans 
les  valeurs  de  F & de  F'. 

2°.  Que  lorfque  h n’eft  pas  négligeable , c’efi-ü-dire , lorf- 
que  les  objets  lont  fenfiblement  écartés  de  l’axe  de  l’objeélif, 
il  faut  pour  que  les  coordonnées  k & ^ puificnt  être  réduites 
à zéro,  ou  dans  d’autres  termes  , pour  que  l’aberration  puilfe 
être  entièrement  nulle , qu’on  ait  à la  fois  E ->r  E'  = o , qui 
doit  avoir  lieu  pour  la  dellruéfion  du  terme  R(^  £') 

hkk 

( I -h  2 cof.  x)  de  la  valeur  de  u & du  terme  R ( £ -h 
E')  hkkdn.  x cof.  x de  celle  de  { , & les  deux  équations 


2 /'y  * 1 ^ ^ 2 

^ ~ ° dépend  l’évanouiflement  des  deux 

derniers  termes  des  valeurs  de  a & de  ?. 

3°.  Que  la  première  de  ces  deux  conditions,  celle  de  £ -4- 
E'  = O , cft  aifée  à remplir , parce  que  les  fonédions  de  h , 
c , &c.  ou  "des  dimenfions  des  lentilles  qui  entrent  dans  £ & £', 
permettent  de  prendre  ces  dimenfions  telles  qu’en  effet  £ £' 

«=  O,  fans  nuire  à l’obfervation  de  l’autre  conciition  F -\r  F'  — Oy 
nécclfaire  pour  détruire  l’aberration  dans  l’axe. 

4°.  Qu’à  l’égard  de  la  derniere  condition,  rl  n’en  efl:  pas  de 


même 


, parce  que 


les  deux  équations 


iP'q' 

p — \ 

O , ou  —r 


= O, 

fLi2 

îP'q' 


(3P^-.)(P-i) 
iPq 

(P'-i-  l)  (P'-t) 


iPq 

J_ 

2R 


ipy 


/"  — I 3 O P—  I 

Ipq  iP'q'  2 R ® ’ 3.Pq 

= O,  ne  contiennent  aucune  quantité  qu’on  ait  la  liberté 

de  varier  à volonté  , en  changeant  auelau’une  des  quatre  fur- 

car  les  quantités 
Kkk  ij 


faces 


A A 

trier  à volonté  , en  changeant  quelqu’une 
réfrmgentes  de  l’objeftif  compofé  j cai 
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^ ^4-  font  en  raifon  confiante  avec  la  diftance  focale 

%Pq  * 2 

R de  l’objeftif , lorfque  les  deux  lentilles  qui  le  compofent , 
ont  entr’clles  la  relation  néceiïaire  pour  la  deftru£lion  de  l'aber- 
ration de  réfrangibilité. 

538.  On  voit  donc  que  la  dellruftion  entière  de  l’aberration 
pour  les  rayons  qui  partent  de  points  fitués  hors  de  l’axe , n’efè 
pas  polfible , quelles  que  foient  les  formes  que  l’on  donne  aux 
furfaces  de  l’objeélif  coinpofé  , mais  on  voit  en  même  tems  que 
cette  aberration  peut  être  confidérablement  diminuée  en  donnant 
aux  rayons  b , c , l>',  c'  des  quatre  furfaces  de  cet  objeêlif , la 
relation  qui  réfulte  des  équations  E -t-  E'  = o ^ F F'  = o. 
Car  alors  les  parties  les  plus  confidérables  des  coordonnées  u 
& 7 des  courbes  de  confulion  s’évanouifTent , & leurs  expreflions 

fe  réduifem  à . = ) 


k cof.  AT  , ^ = R ^ 
fin.  X 


( 

( P 


t/'y 


) h^k 


ll‘q  ^ l P-q' 

par  lefqucllcs  on  voit  que  ces  courbes  font  alorê  des 
ellipfes  femblables,  èc  d’autant  plus  petites  que  k A ont 
peu  de  valeur. 

539.  En  effet,  l’angle  A étant  toujours  fenfiblement  plus  petit 
que  l’angle  , & cet  angle  étant  élevé  au  carré  dans  les 

termes  qui  expriment  la  partie  de  l’aberration  qui  ne  peut  être 
détruite , tandis  qu’il  fe  trouve  à la  première  puiffance  dans  les 
termes  évanouis,  ou  que  ces  termes  contiennent  des  , il  ell 
évident  que  les  valeurs  précédentes  de  ir  & de  ^ font  beaucoup 

Îilus  petites  qu’elles  n’étaient,  & que  par  confequent  en  fatis- 
aifant  aux  équations  E E'  = o , F F'  = o , on  diminue 
confidérablement  l'aberration  des  rayons  qui  ne  partent  point  de 
l’axe.  Terminons  cette  théorie  par  quelques  légers  changemens 
à la  forme  des  expreflions  de  « & de  ^ , qui  les  rendent  d’un 
ufage  un  peu  plus  commode. 

340.  Nous  fuppoferons  d’abord  que  n exprime  le  rapport 
du  demi-diametre  variable  k au  demi-diametre  k de  l’ouverture 
de  l’objcélif,  en  forte  que  k = nk,  tSi  que  p exprime  le  rap- 
port de  l’angle  A à l’angle  que  le  demi-diametre  k de  l’ou- 
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vcrîure  de  Tobjeftif  foutend  au  foyer , ce  qui  donne  h = 
Enfuite , pour  délivrer  tous  les  termes  des  exprefTions  de  w & 
de  { du  fafteur -jp- , dont  ils  feront  affeftcs  par  la  fubllitution 

des  valeurs  précédentes  de  ^ & de  nous  imaginerons  de 
nouvelles  coordonnées  u'  & qui  appartiennent  à une  courbe 
entièrement  femblable  à la  courbe  de  confufion , mais  d’un  para- 

k’  ^ 

métré  plus  grand  dans  le  rapport  de  i à -jp-  ou  de  R*  à ; 


kV 


de  forte  que  nous  aurons  u = ; fubftituant 

enfin  , dans  les  exprefllons  de  k & de  ^ , à la  place  de  ^ , de  h, 
de  K & de  { , leurs  valeurs , nous  aurons 

u'  = 

il  xco(.x^)-\-  -I- 

cof.  X , 

& {'  = R^  ( n’  — 4 n ) ( F -H  Z’' ) K'nnp  (£ 

fin.  X cof.  X -t-  R„^^  -4-  fin. 


i n)  (F  -h  P ) coC  X -h  (E  -h  E') 


) 


X. 


a/'î  ‘ iP'<i' 

541.  Les  valeurs  de  «'  6c  de  7',  pour  un  objeéHf  compofé 
de  trois  lentilles,  le  trouveront  ae  la  même  manière. 

Suppofant  que  la  Figure  569  foit  celle  qui  convienne  au  cas 
prélent,  c’eft-à-dire , prenant  Oq'"  pour  le  rayon  rompu  parl’ob- 
jeélil  dont  il  s’agit , ou  Oq''  , en  fuppofant  dans  la  Figure  à 

la  place  de  q"' , 8cc.  on  aura  q''t  = R'*  ( -f — — I- 

) AA  -H  R'*  iE  -k-  E'  ->r  P'  ) hk cof.  X -+■  R'»  {F F'. 

H-  F")kk  J ^ zr  = J R/>  ( Z-H  Z'  -h  /’«)kk. 

‘ L n I 

= R 
)AA 


AAR' 


Par  conféquent  q^x  = q’'t  — i TP  -H 

(P+,)(p_,)  , (p'.n)(p<_,)  (f-+,)(p»_,) 


I* 


iPy  ^ iP'j' 

R'^  (E  -h  E'  -h  E")  AkeoC.  X ■+■  K>^iF  P F')(  kk  — 
kk  ).  De  plus , xFx  fera  = — P -h  — •"  ~~f~ — •“ 

) A*  A cof. X -4-  -f  ( £ ■+■  E'-+-  E")  hk k. 

On  aura  donc  « = R'  ( Z -4-  £'  -4-  £"  ) ( A’  — kk^  ) 
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cof.  -t"i  cof.  X»  ) hkk  -(-  R' 

(^p-n)rp-i)  ( 3 f " -I- 1 ) ( P"  - O ^ 


( 


iPî 

cof.  X , 

& ^ = R'  ( /’-t- 


ip'j' 


i P"ï” 


P'){k^  — 4 ^k')fn.x  -|-R'(£- 


£'  -I-  E"  ) fin.  X cof  X -h  R'  ( -(- 

I£Lli^LÇr_ll  ')hhk{m.x-, 

ou  enfin  «'  = R'^  ( «^  — «)(£ -I- cof  x -t- 

£/_3_  £«)  ( n-  i cof  X»  ) -+-  R'«/’/'  ( 

^ (5P'+,)(P'-,)  (3P'«.4.,  )(/>"_,) 


& = R'^  («^  — n)  ( £ -(-  £'  -4-  £"  ) fin.  X -H  K'^nnp{E 

-t-  £ H-  £ ) fin.  X cof  X -4-  K'npp  C ' ) 

^+0(P^-^  , (P»+i)(P"-i) 


iP’'v" 


■ ) cof . 


a Pj 


î y-'i 


542.  Si  la  troifieme  lentille  eft  de  la  même  matière  que  la 
première,  on  aura  u'  Ôc  {'  pour  l’objeftif  qu’on  a alors,  en 
ihettitnt  £ à la  place  de  P"  dans  les  exprelTioiis  précédentes 
ainfi  que  dans  les  valeurs  de  P'  & de  £". 

543.  On  obfcrvera  que  ce  q\ii  a été  dit  à la  fin  de  l’Art. 
337  & dans  l’Art.  538  de  l’imponibilité  de  détruire  entièrement 
l’aberration  de  fphéricité  hors  de  l’axe , daits  les  objeftifs  com- 
pofés  de  deux  lentilles , & de  la  diminution  confidérable  quelle 
peut  fouffrir , a également  lieu  lorfque  les  objeftifs  font  com- 
pofés  de  trois  lentilles. 

544.  PalTons  préfentement  à l’application  des  méthodes  que 
nous  avons  expofées,  & cherchons  les  valeurs  numériques  des 
dimenfions  de  quelques  objeftils,  foit  à deux,  foit  à trois  verres. 
Comme  l’on  peut  l'e  contenter  de  détruire  l’aberration  de  fphé- 
ricité des  rayons  qui  partent  de  l’axe  , il  ne  fera  gueres  quellion 
que  de  ranéantilTement  de  celle-là , dans  les  calculs  luivans  , 
conjointement  avec  l’aberration  de  réfrangibilité  : & même  ne 
chercherons-nous  à la  détruire  que  pour  les  rayons  moyens  , 
quoiqu’il  foit  pofiible  de  la  détruire  généralement  pour  toutes  les 
efpeces  de  rayons  colorés  3 parce  que  les  courbures  que  l’on 
trouverait  alors  , feraient  pour  la  plupart  trop  fortes , & que  les 
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aberrations  des  rayons  qui  viennent  de  points  fitués  hors  l’axe, 
feraient  très-confidérables  & même  beaucoup  plus  que  dans  des 
objeftifs  fimples  ; en  forte  que  les  objeftifs  que  l’on  aurait, 
feraient  à la  vérité  les  plus  parfaits  pour  les  oojets  fitués  dans 
l’axe,  mais  feraient  très-défettueux  pour  ceux  qui  en  font  écartés, 

54^.  Les  matières  dont  nous  fuppoferons  formées  les  lentilles 
particulières  qui  doivent  compofer  les  objcftifs , font  le  verre 
commun  & le  crillal  d’Angleterre  connu  fous  le  nom  de  Flint- 
glajf.  Suivant  les  expériences  de  M.”  Clairaut  & de  Tournieres , 
le  rapport  de  réfraêribn  pour  les  rayons  moyens,  dans  le  Flim- 
eft  de  I , 6 à I , & dans  le  verre  commun  de  i , 5 j à i ; 
6c  Je  rapport  des  difperfions  dans  ces  deux  matières  eft  environ 
comme  3 à i. 

346.  Problème  XIV.  Trom'cr  les  dimenfions  que  doit 
avoir  un  ol’jeclif  compofé  de  deux  lentilles  contiguës  ou  féparées 
par  un  très-petit  Intervalle,  l'une  de  verre  commun  & l'autre  de 
fiintglaJT,  pour  que  cet  objeclif  fait  aujjl  exempt  d' aberration 
qu’il  ejl  pojjlble. 

Ce  Problème  peut  fe  réfoudre  foit  au  moyen  de  l’équation 
de  l’Art.  4H5  combinée  avec  celle  que  donne  l’Art.  499,  foit  au 
moyen  de  celle  de  l’Art.  487  combinée  avec  celle  que  fournit 
l’Ait.  518.  Voyons  comment  on  y emploie  les  premières. 

Y étant  = -y  = y — y , l’équation  de  l’Article 

48  5 pour  l’anéantiflement  de  l’aberration  de  réfrangibilité  ell , 
en  faifant  = H,  -^  = — y j fublHtuant  cette  valeur  de 

Y dans  l’équation  que  donne  pour  la  deftrufHon  de  l’aberra- 
tion de  l])hcricité  , l’cxprefiion  de  cette  aberration  ( ^rt.  499  ) 
divifée  par  — - — 6c  égalée  enfuite  à zéro,  on  aura  ^ (F-^  i 


— P>^)W  -4-<3/î/^  _ 

— ir)iP-  i P'.-f-i  - ^)//=o. 


I 
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équation  qui  renferme  la  correftion  des  deux  efpeces  d’aberration  ^ 
547.  Cas  I.  Suppofons  que  la  lentille  antérieure,  c’eft- 
à-dire , celle  qui  ell  tournée  vers  l’objet , doive  être  celle  qui 
ert  de  verre  commun , tandis  que  celle  de  criftal  ell  la 


• La  même  équation  fe  trouve  encore 
au  movcn  des  tormules  de  M/  d’Alcm- 
bert  inférées  dans  les  Notes  du  Chapi- 
tre III  de  ce  Livre. 

704.  Prenons  la  formule  du  foyer  des 
rayons  qui  tombent  à la  dillance  k de  Taxe  fur 
une  lentille  à 4 furfaces  , laquelle  ell  ( A’ute 

^oy)  exprimée  par  cette  équation  = 

, — m"'  m'"  _ m"'k'  J 

+ ( c' 


m'''U 


)’ 


f 

T~ 

I 1 


( — - — y - 

V c'  f«' 


( — ~JZ  )’  > rayons  des  fur- 

faces  étant  aéluellemcnt  reprefentés  par  é , 
c , i' , c*  ; & commençons  par  la  déve- 
lopper & la  rendre  propre  à l'efpece  d’ob- 
jeetif  dont  il  s'agit.  Nous  luppoferons  d'abord 
l'objet  à une  diAance  finie. 

Par  la  Note  604  , ^ ” — 4- 

m“  m"A’  . t ’ x*  I 

~J'  7 ^ ~ ^ 

(2. 1 . t , 

V i'  f)  a ^ b'  f >' 
Donc  fubftituant  dans  le  fécond  terme 
de  l'équation  pour  f'"  à la  place  de  ^ 

fa  valeur  précédente  , on  aura  — 


m " — m 'mr 


+ 


b'  ■ f 

, I » ’v  . 

W'  f ^ 

' M _ /I  t 

i’  f ^ i ^ i'  JT  J 


m"’k’ 


'■  t"  f"'  ac-  ^ c' 


2/»  ^ c-  /»/  ■ ic- 

- 1 y_  / « ;;_y 

J i K ç.  P J t 


70Ç.  Cette  formule  devient  en  fubftiraant 
à la  place  de  — 1 la  valeur  — ^ 

J *'  y 


m'"—  m"'m' 


b'  ’ ~ c'  b' 

m"'m“  m"'m"k'  . l I ,, 

+ -y> -(-a-jr)* 

m'"m'''k'  ^ t * NS  m"‘m"k' 

ïb'  ~ ' î ■ 

^ b'  2 C ~ “ f 

i'  ) ( i'  /'  '*■  c'  b“  ^ 

m"^k 


K ^ fît  /Tl  ^ T I VJ 

~ v"T  ~ 

m"'^k'  . . m"  m"  i i 

2 V P ^ b’  y 

706.  Or , dans  l'objeélif  dont  il  s'agit  m" 

= & m'"  — P'-,  ainfi , -L  étant 

pi  ’’  b’  c" 

= -b,  on  aura,  après  les  multiplications, 
î, 

& réduélions , 

I _ P’- I I *’  , , 

TTj—  — î— 

prefiiondans  laquelle  f défigne  la  diAance 
du  foyer  de  la  première  lentille  , c'eA-à- 
dire , de  celle  qui  regarde  l'objet.  Il  ne 
s’agit  donc  plus  que  de  trouver  la  valeur 
de  f,  Si.  de  la  fubAituer  dans  cette  ex- 
I prclUon. 


poftérieure. 
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poftérieure,  alors  P = P'  = ^ î , & 

l-*/  • / / I f 0*61084  ï T^Tr  >4^  A ««.. 

Jéquaüon  precedente  fera  — 


bq 


0.4Î 

i-i- 


O.Mî 


= O J fubftituant , dans  cette  équation , à la  place  de 


707.  Pour  trouver/*,  introduirons  dans  le 
icond terme  delà  valeur de^  ^Nott  603  ) 
à la  place  de /,  fa  valeur  ( Note  602  ) , &. 

C b 

Irf  'P  a J 


nous  aurons  -rr  “ 
/' 

m*m  rr 

“ — 

a 


b 

,1  I \i  m‘rrCk*  , i 

■(t-T^ 1— (t  + 


a b 


b 

m'k' 

~Ï7 


(T-f)’’ 


« 

1 c 


!) 

, en  fubftituant  pour  — fa  valeur  — 
/ ^ 


1 — m' 


m t , . 1 

-4-  — — — , devient  — = 

b b'  P c 

m'— m'm  m'm  m'm)^ 


aT 


..  (i- 


T)’-*- 

I , , m /n  1 I . , m'**' 

, m m m i . , m'’*’  ^ 

Ct-*- 

708.  Et  à caufe  que  m =z  -L  Am'  — 

/> , & que  -i b a été  fait  = — , nous 

b c ^ ' 

lurons , après  les  multiplications  & ré- 
duéiions  nécenàires , 

\ P—  t i k'  , 

T~~1 — 


k' 


k' 


^(.  + aP-3P>)-s--^ 

709.  Mettant  donc  cette  valeur  de  — i 

r 

la  place  du  fécond  terme  de  la  valeur 
Tiït  > ^ fubftituant  fimplement  — — b 

. I ’ 

— ■ * Il  place  de  — dans  les  autres  , 
a f'  ’ 

on  aura  + P — t ^ 

^ ~ 


■(> 


laaq  i>  J taqq 

710.  On  tire  aifémènt  dé  cette  exprertion 
la  condition  requife  pour  que  ~ foit  tou. 

LU 


A 
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q , fa  valeur  o,i5R  qui  fe  déduit  de  l’équation  ■+■ 

^ pour  la  diftance  focale  de  l’objeftif , en  mettant  — à la 

^ R R R 

place  de  y , elle  devient  0,62984-^3^ 7,5166-^ 0,45 

1,033}-^  -+-  26,7262  = O;  équation  au  moyen  de 
laquelle  un  des  rayons  i , l>'  ayant  été  pris  à volonté , on  trouve 
aulil-tôt  l’autre. 

548.  Quant  aux  autres  rayons  c,  c',  ils  feront  cietermmes  par 

CCS  équations  ^ = y ~ T ^ ^ ^ T" 

équations  -^  = ^ obfervera  que 

loifque  les  rayons  auront  des  valeurs  négatives , ils  appartien- 
dront à des  furfaccs  concaves  vers  l’objet.  Voyons  quelques 

applications  particulières.  n-r  i 

5 49-  Suppofons  qu’on  veuille  conltruire  un  objectif  dont  les 

que  foit  la  diftance  de  l’ob'iet. 

71 1.  Dans  le  cas  oü  l'objet  eft  infini- 
ment éloigné,  cette  équation  fe  réduit  a 
celle-ci , 


;,„„=_^-l-.f:::^L_^,quelle 


î ^ 

que  foit  * , & l'on  trouve  qu'il  faut  que 
l'on  ait 


-4F0(— — — 

( P'’  ) =r  O , équation  poiu*  Tanéan- 

tilTement  de  l’aberration  de  fphcricitc , quelle 


- 1 F*  ) -I-  -1-  ( F>-  F*  ) -»-  . 


î-  ■ *'■«' 

(P  - t)  + .^(ij^-iP'-iXP-O 

équation  qtû  eft  prccifcmcnt  la  même  que 
celle  que  donne  l'expreffion  de  l'aberration 

de  l'Ardcle  499  » dtvsfec  par  , « 

enfuite  égalée  à zéro.  Si  donc  l'on  fubfti— , 

tj  J 

tue  — — à la  place  de  — , on  aura  la 
a r 

même  équation  que  dans  le  préfent  Article, 
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fiirfaces  extérieures  foient  convexes  & égales  ; alors  c'  = — ^ , 

& I cquation  ^ ==  ^-+-  — devient  y = — ~ Y 5 lublh- 

tuant  cette  valeur  de  y dans  l'équation  de  l’Art.  5 47,  elle  devient 

— 78,6727  J = — 403,5509,  laquelle  étant  réfolue, 

donne  — 5,51615  pour  une  des  valevus  de  jr  > la  fubftituant 

dans  1 équation  y = — y -,  on  trouve  y = 1,07181  , 

b.:  rubllituant  cette  valeur  de  y dans  l’équation  — = — — 

— ,onay  = — 5,59485.  Ainfi  les  rayons  des  quatre  fur- 

faces  de  l’objeflif  dont  il  s’agit , feront  b = , c = — 

R Lt c'= . 

5,^9485  » ^,51015^^  I,07iSl‘ 

550.  Si  l’on  fe  propofan  fie  conllruire  un  objeéHf  tel  que  la 
lentille  antérieure,  c el’t-a-dire , celle  qui  ell  de  verre  com- 
mun, foit  également  convexe  des  deux  cotés,  on  aura  c = — b , 

& par  conicquent T ~ ~l — > «ou  Ion  tire  y = — \ 

fubllituant  cette  valeur  de  y dans  l’équation  de  l’Art.  547,  ou 

plutôt  dans  l’équation  y — 1,14815  + ( 1,3996  

16,7037  y -+- 60,7090  ) qu’elle  donne  après  avoir  été  réfolue, 
on  aura  — 3,38848  pour  une  des  deux  valeurs  de  y j fublH- 

tuant  enfuite  cette  valeur  dans  l’équation  77  = 77  + » oa 

R R 

aura  —,=  1,05596.  Quant  à la  valeur  de  y,  elle  eft  déjà 


déterminée,  ain/î  que  celle  de  y,  pulfqa’on  R y = = 

3,33333  ; les  valeurs  des  rayons  des  quatre  furfaces  de  l’objefHf 
feront  donc  b = — ^ — , c = — , b'  

&L  c'  ~ — 

i,o5sy(i' 

LU  i) 
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551.  Suppofons  gu’on  demanda;  les  dimenfions  d’un  objefllf 
tel  que  celui  qui  a été  exécuté  par  M/ Antheaulme , dans  lequel 
la  lentille  poltérieure  ou  de  criltal  eft  un  ménifque  dont  le  côté 
concave  tourné  vers  la  lentille  antérieure  , eft  cinq  fois  plus 
courbe  que  le  côté  convexe , alors  on  aura  c'  = 5 h'-,  fubfti- 

tuant  5 à la  place  de  c’  , dans  l’équation  ^ = y -l-  — , on 

aura  -p-  = — — . Cette  valeur  de  -p  étant  fubftituée  dans 
R R R R 

l’équation  -p  = 5,9671  :4r  |/ (0,7145  77*7-  — 1,6406  p-  — 


6,8279)  que  donne  la  réfolution  de  l’équation  de  l’Art.  547, 
on  aura  1,0337  pour  une  des  deux  valeurs  de  y.  Subftituant 

, J „ , . R R ao  R 

cette  valeur  dans  1 équation  — = y , on  aura  — = — 

5,6329.  Les  rayons  cherchés  feront  donc  b = , c =» 

R /, R O , R 

5,6329  » 5,5555  » ^ 1,1111  • 

552.  Si  l’on  fuppofait  la  lentille  antérieure  convexe  des  deux 
côtés  & cinq  fois  moins  courbe  du  côté  qui  regarde  l’objet, 
on  aurait  un  nouvel  objeétif,  que  l’on  pourrait  conilruire. 
^ , b R to  . 

Comme  dans  ce  cas,  c t=  — y , on  trouve  que  y = — » 

fubftituant  cette  valeur  de  y dans  l’équation  de  l’Art.  550,  on 

aura  — 5j4758  pour  une  des  deux  valeurs  de  y ; d'où  l’on 


R R 

aura  ~p  = — 1,0314.  Les  rayons  feront  donc  b = ^ , 

f ^ b'  = — & c'= - — 

Î,5S5S  ’ 3.47S«  >.o)*4  ' 

553.  Cas  II.  Si  la  lentille  antérieure  eft  celle  qui  eft  de 

JllntglaŒ,  & la  poftérieure  celle  qui  eft  de  verre  commun, 

alors  P = 1,6,  P'  = 1,55  & h = f , & l’équation  de  l’Art. 

5 46  , pour  la  correélion  des  aberrations , devient  y^ 


_ 0^4^  _ 0^8^  _ O ; fubftituant  dans  cette 

b’ O*  b'  q qq  ^ 

équation,  à la  place  dey,  fa  valeur  — 0,12 5 R que  donne  l’équa- 
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tlon  pour  la  diftance  focale  ^ -I-  , en  mettant  — 

~ à la  place  de  y , elle  devient  0,^75  -jj-  -+-  5,6  y — 

RR  R ». 

0,9  4477 -H  4,0362-^7  — 0,01719  = O}  équation  au 

moyen  de  laquelle  un  des  rayons  i , l>'  ayant  été  pris  à 
volonté , on  connaît  auffi-tôt  l’autre. 

554.  A l’égard  des  autres  rayons  c,  c' , ils  feront  déterminés 
, . R R R R lo  . 

par  ces  équations  — — ~P  ~ T' T’ 

nent  les  équations  = — -t-  -y-  & 7,  = ~ 

J 3 5.  Pour  faire  quelqu’application  de  ce  fécond  cas,  prenons 
quelques-uns  des  objeétifs  précédens , & fuppol'ons-les  retour- 
nés , enforte  que  la  lentille  de  jl.lntalj.ff  devienne  la  lentille 
antérieure , & celle  de  verre  commun  la  poftérieure , & cher-r 
chons  les  dimenfions  qu’ils  auront  alors.  Prenons , par  exemple, 
le  fécond  de  ces  objeélifs.  Alors,  à caufe  que  la  lentille  de 
verre  commun  eft  la  demiere , & qu’elle  eft  également  convexe 
des  deux  côtés  , on  aura  c'  = — b'  ^ d’où , au  moyen  de 

1 équation  = -p- y , on  aura  p = -,  fublhtuant  cette 

R R 

valeur  de  y dans  l’équation  p=  — 4,14814  ^ j/*(  i,399(><î 


RR  R 

-JP h979^  jr  *7>^4734  ) que  donne  la  réfolution  de 

l’équation  de  l’Art.  353  , on  trouve  — 0,56107  pour  une  des 
valeurs  dey,  laquelle  fubllituée  dans  l’équation  7 = 

fait  trouver  3,88337  pour  la  valeur  dey.  Ainfi  les  rayons  des 
furfaces  de  l’objeaif  feront  b = — , c = 


b-'  = 


R 


3.Î3333 


& C'  = . 

3.33533 


556.  Si  l’on  retourne  aulîi  le  troifieme  des  objeftifs  précé- 
dens , la  lentille  de  crillal  fe  trouvant  alors  la  première  , & 
•ayant  fon  côté  concave  cinq  fois  plus  courbe  que  fon  côté  con- 
vexe, on  aura  é s=  5c,  d’où  l’on  aura  y = — , au  moyen 
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de  réquatioii  — y > fubftituant  cette  valeur  de  y daiij 

. R , . RR  , R 

Icquation  y ==  2,1361  ± 1/(0,71446  -jp  -f-  5,92737  y 

-+-  4,53424)  qui  provient  de  la  rélblution  de  l’équation  de 

l’Art.  553  , on  trouve  5,6005  pour  une  des  valeurs  de  y.  La 

fubftituant  dans  l’équation  y = y — on  a y = — 

* ^ 

1,0661  ; enforte  que  les  rayons  feront  b = y—  , c = 


b' 


& c'  = — 

^,0005 


i,oO<5T* 


557.  Faifons  \oir  aflucllement  comment  l’on  parvient  à déter- 
miner les  dimonlions  d’objeftifs  exempts  d'aberration,  comme 
les  |;récédens  , en  emjsloyant  l'erpiation  de  l’Article  4*7  ; qui 


contient 


len- 


la  relation  entre  les  diitances  focales  des  deux 
tilles  dont  l’objeétif  ell  compofé,  pour  la  correélion  de  1 aber- 
ration de  réfrangibilité,  & l’cquation  que  donne  pour  la  cor- 
reéfion  de  l'aberration  de  fphcricité , dans  la  même  efpece  d’ob- 
jcébif,  l’exprelHon  de  cette  aberration  ( /«.  5iS),  en  l'ég 
lant  à zéro. 

L’équation  de  l’Art.  487,  = * F change 

en  celle-ci  R'  = m/?  , en  faifant 


i-ga- 


m. 


dP{P'-  I ) 

L’équation  que  donne  l’expreHion  de  l’aberration  de  fphcri- 
cité pour  deux  lentilles  contiguës  ( An.  3/S  ) divifée  par  ■ 


& égalée  à zéro , eft  ^,  ( -4-  ) -f-  — ^ ( -j~  -I-  h' 

-4-  g'^x'^)  = O.  Mais  on  a ÿ-l-  ÿ = ÿ , équation  qui,  en  y 
fubllituant  — i?  à la  place  de  « ( à caufe  que  a étant  = 00  , 
r = R,  8c  par  confequent a'=  — r=  — R)  , donne  ~ = 


y ^ , d’où  l’on  tire  r'  — , au  moyen  de  l’équation 

R'  = mR.  Subftituant  cette  valeur  de  r'  dans  l’écpiation  précé- 
dente pour  l’ancantilTemcnt  de  l’aberration  de  fphéricité , tic 
mettant  de  plus  niÉ2  à la  place  de  R',  tk  — ié  à la  place  de  a'. 
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elle  deviendra  x‘^  -f-  

équation  qui  contient  la  correction  des  deux  efpeccs  d’aberra- 
tien , en  fixant  le  rapport  des  index  x &c  x'  qui  déterminent , 
comme  on  a vu  , les  formes  des  lentilles. 

558.  Les  rayons  des  furfaces  des  lentilles  feront , par  l’Article 

/ ^ ^ Li  ^ / 

5^0.  ^ = 7T7  > ^ = 

On  obfervera  que  dans  l’ufage  de  ces  équations, 


lorfque  les  rayons  auront  des  valeurs  pofitives,  ils  appartien- 
dront à des  fiirlaces  convexes,  & que  lorl’qu’ils  en  auront  de 
négatives , ils  appaniendront  à des  furfaces  concaves. 

J 5 9.  Comme  les  quantités  h,  g ^ y y P y 7 — /’» 
fe  rencontrent  continuellement  dans  l’ulage  qu’on  peut  faire  de 
ces  équations  & de  celles  qu’on  donnera  bientôt  pour  la  déter- 
mination des  dimenfions  des  objeftifs  à trois  verres  , nous  mettons 
ici  leurs  valeurs  numériques,  pour  les  deux  efpeces  de  lerres 
dont  nous  fuppofons  formées  les  lentilles  qui  compofent  les 
objectifs  ; ces  valeurs  fe  trouvent  par  les  foi  mules  contenues 
dans  les  Art.  513,  514  & 317.  Nous  y avons  joint  en  meme 
tems  leurs  logarithmes. 


1 Fvar  le  verre  commun. 

Pour  le  I linîgljir.  I 

A = 4,î9‘^Si 

= 1,29031 

yj  = 1,61740 

/’  ^ 0,190-8 

^ -+-  P ~ 1,81818 
= 1,4366a 

Log.  A = o,633ai8 
Log.  J = 0,339894 
Log.  q = 0,111495 

Lop  P = r,  1805  33 
Log.  4 -*./)  = 0,159637 
Log-Î— E = o,  157341 

A = 3,74999!  Log.  A = 0,574050! 

4 = i,i50oo|  Log.  g = 0,  331  r 83  J 

./  = 1,55556.  Log.  q z=  0,1918864 

;•  = 0,11110!  Log.  P = 1,0457141 

q-i-pz=.  1,66666'  \-Og.q  + p — 0,  1117471 
|v— />=  i,4444'>|  Log.9—f  = o,  159705  j 

— Ml— ■■■Ml  1 ai  ■■■■  TT ■! i-i  f~rni~  1 mi  1 1 

560.  Suppofons  à préfent,  comme  dans  le  premier  cas,  la 
lentille  de  verre  commun  tournée  vers  l'objet  ; alors 

= — C37Î  = ni-  Subflituant  donc  cette  valeur  de  m dans 
l’équation  qui  contient  la  relation  entre  les  index  pour  la  cor- 
reétion  des  aberrations  (^An.  !>bj  ) , les  valeurs  de  h & de  ^ 
prifes  dans  la  première  colonne  de  la  Table  précédente,  avec 
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celles  de  h'  & de  ^ prifes  cLms  la  troifieme  , on  aura  cette 
équation  numérique x'* — 2, 64(Si8jr-=  1,52905  , par  laquelle 
un  des  index  ayant  été  pris  à volonté  , l’autre  le  trouve  déter- 
miné , avec  cette  rellriftion  cependant  que  li  c’eft  x'  que  l'on 
prend  à volonté , il  faut  fe  garder  de  le  prendre  tel  que  fon- 
carré  foit  plus  petit  que  1,52905  ; car  alors  la  valeur  de 

l’autre  index  x deviendrait  imaginaire  & par  conféquent  le 
Problème  impoflible. 

561.  La  néceflité  d’avoir  un  des  index,  pour  déterminer 
l’autre,  impofant  celle  de  quelque  condition  particulière  qui 
puilTe  le  donner , fuppofons  que  la  lentille  antérieure  doive 
avoir  la  forme  néceflaire  pour  produire  la  moindre  aberration,, 
dans  le  cas  du  parallélifme  des  rayons  incidens , il  faudra  faire 
x=  O,  alors  on  aura  cette  équation  x'^  = 1,51905  , qui 
donne  x'  = ^ 1,23655  j faifant  doiK  x = o , dans  les  for- 
mules de  l’Article  558  pour  les  rayons , & mettant  pour  x' ,. 
-+-  1,13655  ou  — 1,23655,  & obfervant  de  plus  deprendre 
les  valeurs  At  q , p dans  la  première  colonne  de  la  Table  de 
l’Article  559,  & celles  de  q' , p' , dans  la  troifieme,  on  aura 
deux  fyfiêmes  de  lentilles  , qui  formeront  chacun  im  objeftif 
exempt  d’aberration. 

Les  rayons  du  lyliême  de  lentilles  que  donne  x'  = 1,23655, 
font  b = —p  — , c = — , b'  = 8c  c'  = — 

f & pour  le  (j'ftême  donné  par  x*  = — 1,23655  , les 
rayons  font  b — — , c = — 0 , b'  — — - 8c  c'  = — 

J 1,61740  * 0,1907»  ’ 1,11146 

R 

»,4î4t7  ■ 

562.  On  voit  donc  que  fuppofantà  une  des  deux  lentilles  une 
forme  quelconque  particulière , on  détermine  auffi-tôt  la  forme 
de  l’autre , pourvu  que  la  forme  attribuée  à la  première  ne 
rende  pas  celle-ci  impoflible.  Qu’on  fuppofe , par  exemple , la 
lentille  poftérieure,  c’efl-à-dire,  celle  qui  eft  de  criftal,  éga- 
lement concave  des  deux  côtés  , alors  puifque  c'  — b' , on  a 

— h y'  — p'  = ~ * p'  — 1'  •>  <^  0“  l’of'  tire  x' — — 

(m-4-.j)(^'  — . p')  , 8c  par  conféquent  b'  — c'  — 

aura 
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aura  donc  x' — 1,2639;  fublHtuant  oette  valeur  de  x'  dans 
l’éauation  x>'  — i,646i8x*  = 1,51905  , pour  le  rapport  des 
index  , on  trouve  x'^  = 0,02584  8c  x = ± 0,16075  ; fai- 
fant  ulâge  de  la  fécondé  valeur  de  x,  les  rayons  des  luifaccs 

de  la  lentille  antérieure  feront  b = , ^556;'  & ^ : 

nous  n’employons  point  la  première  valeur  de  x , parce  qu’il 
en  réfulte  une  courbure  trop  petite  pour  une  des  iiirfaces  de 
cette  lentille.  Les  rayons  des  hirfaces  de  la  lentille  pollérieurc 

font  b'  — c'  ^ 

563.  Lorfque  la  lentille  de  cridal  eft  tournée  vers  l’objet, 
alors  — (r~—  î )~  ~ — Oj7-7^7=  f"-  Mettant  dans  l’équa- 

tion générale  pour  le  rapport  des  index  ( An.  bhy')  cette  valeur 
de  m avec  celles  de  ^ prifes  d;uis  la  rroifieme  colonne  de  la 
Table  de  l’Art.  559,  àc  celles  de  é',  »'  prifes  dans  la  première 
on  aura  l’équation  x'^  — 2,646182^'^=  1,52727  qui  renferme 
le  rapport  des  index  pour-  le  cas  préfent.  Les  index  étant  déter- 
minés , on  aura  aufTi-tôt  les  rayons  des  furfaces  , obfervant  de 
prendre  y,  , dans  la  troilîeme  colonne  de  la  Table,  & y, 

, dans  la  première: 

LXms  la  folution  du  problème  & dans  fes  applications  numé- 
riques , nous  avons  cherché  à détruire  l'aberration  de  l'phéricité 
pour  les  rayons  qui  partent  de  l’axe , fans  tenter  de  la  détruire 
pour  ceux  qui  n’en  partent  pas  , parce  qu’on  peut  s’en  diA 
penfer.  Si  cependant  on  voulait  la  démiire  ou  du  moins  la 
diminuer  le  plus  qu’il  eft  poftible  , pour  ces  derniers  rayons,  voici 
comment  on  y parviendrait.  Nous  nous  bornerons  au  cas  où  la. 
lentille  antérieure  eft  de  verre  commun. 

564^,05  Art.  5 37  & 5 38  nous  apprennentxpe  pour  que  l’aberra- 
tion de  Iphéricité  des  rayons  moyens  qui  viennent  d’un  point  fituc 
hors  de  l’axe,  foit  aufli  petite  qu’il  elt  poftible,  en  même  rems 
que  l’aberration-  de  Iphéricité  des  mêmes  rayons  qui  partent  d’un 
point  pris  dans  l’a.xe , eft  anéantie , il  faut  que  les  coordonnées . 
des  courbes  de  confufion  foient  réduites  à leurs  derniers  ter- 
mes. Mais  fuppofant  que  les  deux  lentilles  dont  l’objeflif  cil 
compofé  ont  déjà  la  relation  néceftâire  pour  l’anéantifiément  de 
l’aberration  de  réfrangibilité,  les  coordonnées  des  courbes  de 

M m in 
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coiifufion,  qui  appartiennent  à cet  objeftif,  font,  après  avoir 

introduit  dans  leurs  valeurs  ( An.  i>40  ) — à la  place  de 

— , & mis  enfuite  o,  1 5 R à la  place  de  q , u'  = — in) 

(o,<^^9^4-Tb 7»î«6(î-f  — 0,45  — -1-1,03333  T-^ 

R R 

) cof.  X -t-  nnp  ( 3,0161^  2,16667  T*  — 

15,59244)  (i  -4-  2 cof.  X*) -4-  1,8495  cof.V, 

Ik  =-.(«’  — 4/i)(o,62984  4r~7,5id6  4-  — o,45  4Î' 


R R 

-+-  1,05353  ~^r  ■+■  26,72622)  fin..v  -+-  2«/i/»  ( 3,01616  “ — 

2,16667-^  — 1 5, 59244  ) fin. xcof. -V -4- 0,8495  lin.  .V. 


Ces  coordonnées  devant  donc  être  réduites  à leurs  derniers 
termes  pour  diminuer  le  plus  qu’il  eft  pofllble  l’aberration  de 
fphéricité  hors  de  l’axe , & anéantir  en  même  tems  l’aberraiioii 
tic  Ijihéricité  dans  l’axe  , il  s’agit  de  faire  enforte  que  leurs 
premiers  termes  deviennent  nuis , ce  qu’on  obtiendra  facilement 
en  'égalant  à zéro  leurs  coefficiens  j d’où  l’on  aura  ces  équations 
^ R R R R*R  * R 

0,62984  7,5166  0,45  -JT  ‘>03333  ir-k 

R R 

26,726221=0,  & 3,01616 2,i6667y — *3,39^44  = 0» 


qui  donneront  aifément  les  valeurs  de  ^ & de  b'.  Les  autres 
rayons  fe  trouveront,  comme  dans  l’Art.  548  , au  moyen  des 
, . R R 10  „ R R 40  »,  y.  • 

équations  -7=7 — ^ ~ — 7t  H-  ~ • Mous  ferons 

obferver , comme  à l’Article  cité , que  lorfque  quelqu’un  des 
rayons  aura  une  valeur  négative,  il  appartiendra  alors  à une 
fiirface  concave  vers  l’objet.  « 


Des  deux  valeurs  que  les  deux  équations  précédentes  font 
trouver  pour  chacun  des  rayons  b 8>c  b'  , il  n’y  en  a qu’une 
dont  on  puilTe  faire  ufage , l’autre  donnant  des  courbures  trop 
fortes.  La  valeur  de  b & celle  de  b'  dont  on  peut  fe  ferv  ir,  font 

TylvâT  ^ $ oii-3  ' rcfpcéHvement  ; les  valeurs  de  c 6c  de  c' 


font 


L' & — 


R 

o,5607ÿ  • 
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un 

très-petit 

& celles  du  milieu  de  flintelaff,  pour  que  cet  obje3if  fait  aujjl 
exempt  d'aberration  qu'il  ejt  pojfible. 

Ce  Problème  fe  peut  rcloudre , foit  au  moyen  de  l’équation 
de  l'Art.  489  combinée  avec  celle  qui  réfulte  de  l’Art.  503  , 
(oit  au  moyen  de  l’équation  de  l’Article  491  combinée  avec 
celle  que  fournit  l’Article  518.  Mais  comme  les  calculs  que  les 
premières  exigent,  l'ont  longs  &:  pénibles,  nous  ne  ferons  ufage 
que  des  dernieres  qui  n’obligent  pas  tout- à-fait  à autant  de 
travail. 

L’équation  de  l’Art.  491  pour  ranéanti(Tement  de  l’aberration 
de  rétrangibilité  , dans  un  objeélit  compofé  de  trois  lentilles 

dont  les  extrêmes  font  de  la  même  matière  , eft  ^ -t-  ^ = 


dP'(P  — \)  i m r . JP' (P—,) 

jp(P'—i)  ^ A'  A'  ’ farfant  jp(p-,)  — 

comme  dans  l’Article  557  : cette  équation  fe  change  en  celle-ci 

/2"  = en  fuppofant  R'  = n/l. 

L’équation  que  fournit  l’Art.  518  pour  la  dcflruftion  de 
l’aberration  de  (phéricité  dans  l’objeéiif  dont  il  s’agit , ell  , en 


fuppofant  toujours  l’objet  infiniment  éloigné  , 


^*0 

(A 


) 


7k  c ïî-  -t-  75^  c ^ ^ 

équation  que  l’on  trouve  en  divifant  rexpre/Tion  de  l’aberration 
de  fphéricité  , pour  trois  lentilles  contiguës , par  — ^ — , & 

mettant  A à la  place  de  A"  & ^ à la  place  de  à caufe 
que , les  lentilles  extrêmes  étant  de  même  matière  , A = A"  & 
g = g",  & égalant  enfuite  ( y^/r.  320  ) cette  exprellion  à zéro. 

Mais  on  ^ -jr  ^ caufe  de  a'=  — r = — R 

( Ârt.  3i8  & 337  ) & de  i?'  = nR  , donne  r^  = ; & 

■J. — ^ parce  que  a"  = — r'  (^An.  5i8')  = 

par  conféquent ôc  R"  = donne  r"=  — 

* * n-|-i  m — n*  m-h* 
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Subftituant  dans  l’équation  précédente  pour  l’anéantiflement  de 
l’aberration  de  fphéricité , ces  valeurs  de  r'  & de  r"  avec 
celles  de  a'  & de  a" , de  R'  & de  R" , on  aura  -4- 


JL  x'^ 


-f-  ( m — n yx"'  = 


(m-4-i)(n-t-i)(m — n)  n(n-4-|.) 


S ts' 

( m — n )’A  n'A  h'  , . . . , 

: r p-  , équation  qui  contient  la  cor- 

rcélion  des  aberrations  de  réfrangibilité  & de  fphéricité. 

566.  Les  rayons  des  furfaces  des  trois  lentilles  feront , par 

1 Art.  520  , ^ , c = — — , 


n« 


-, rj"=  T 

— ^ ( I 


nR 


(m. 


1)^  — (n-+-i)/>-*-(in  — n)x*  ^ 

ry^  _ ( . -K  1 ) s -Tn. - n Lorfque  quelqu’un  des 


n/? 


rayons  aura  une  valeur  négative,  il  appartiendra  à une  furfacc 
concave. 

567.  La  relation  que  doivent  avoir  les  trois  index  x ^ x' , x", 
pour  la  correftion  des  aberrations  , étant  contenue  dans  une 
l'eule  équation  , il  y en  a nécelTairement  deux  d’indéterminés , 
enforte  oue  l’on  a befoin  de  quelcjues  conditions  particulières 
qui  les  donnent.  Suppofons  donc  qu  on  prenne  pour  conditions, 
i“.  que  la  lentille  du  milieu  (dejiintgiajf)  foit  egalement  concave 
des  deux  côtés  ; 20.  que  les  lentilles  extrêmes  de  verre  com- 
mun foient  femblables  , égales  & femblablement  placées  par 
rapport  à cette  lentille. 

Les  lentilles  extrêmes  étant  fuppofées  égales , elles  ont  le 

n R 

même  foyer , c’eft-à-dire  , que  R = R"  = , d’où  l'on 

tire  2n  =m.  Subftituant  ?.n  à la  place  de  m,  dans  l’équation 
pour  la  correction  des  aberrations  ( 36"3)  , on  aura  -4- 

JL  yH  _1_  ylll  )("-*-■)  . 2±.  _?L_ 

n>  ~ nV.  "BS" 

De  plus,  les  lentilles  extrêmes  étant  fuppofées  femblables 
& égales  , on  a ^ = c",  ou  n ( ^ -+-  jf  ) = (2n-)-i)p  — 


( n -+-  i ) — nx" ^ d’où  l’on  tire  x -+-  x"  = — 


( f 


~ P'>-  . . 

La  lentille  intermédiaire  étant  fuppofée  également  concave 
,<les  deux  côtés , on  a = c' , ou  n ( y'  — p')  -l-  x'  ==* 
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Ti  {p>  — ?')“•"  P'  — déduit  x'  = — - *■ 


> ( f — p'  ). 

Les  rayons  des  Turfaces  de  ces  lentilles  feront  b c"  =1 
c=b"  = — — ,&c  b>  = c'a=  4"-^. 

Si  l’on  veut  avoir  les  valeurs  arithmétiques  des  dimenHons 
de  ces  lentilles  tk.  par  confécjuent  de  l’objeèHf  qu’elles  com- 
nofent , on  commencera  par  lubiHruer  dans  les  équations  pour 
les  index  y les  valeurs  numériques  de  ij-,  h , p , cj  prifes  dans 
la  première  colonne  de  la  Table  de  l’Àrt.  fj9,  & celles  de 
, h'  y p'  y q'  prifo  dans  la  troifieme  colonne  de  la  même 
Table,  avec  la  valeur  de  n,  qui  ell  — 0,6875  , puifque  n=  -f 
m,  & ces  équations  exprimées  en  nombres  feront  0,17084, 
jf jc"  = — 0,78361  & x'^ x"^  = 0,90365.  Faifant  — 
0,78361  —ASc  0,90365  — B y on  tirera  des  deux  dernières 

A -*r-  y/  (1  s — -A  *)  . J 

~ 4 -,  qui  donner:  = 0,154375 


équations  , x 


ou  — 0,937985.  Subllituant  la  derniere  valeur  de  x dans  la 
première  & la  fécondé  des  équations  précédentes  pour  les  rayons, 

O 

de  calculant  aufli  la  derniere , nous  aurons  b — c"  — 

R R 


0,68^415 


1.11184  ’ 


1,118765 


Nous  n’avons  point  fait  ufage  de  la  première  valeur  de  x , parce 
qu’il  en  aurait  réfulté  des  courbures  trop  petites  pour  deux 
des  furfaces  de  ces  lendlles. 

568.  Suppofons  que  de  trois  lentilles  qui  doivent  compofer 
un  objeéiit , les  extrêmes  foient  également  convexes  des  deux 
côtés  & égales,  celles-ci  étant  toujours  fuppofées  de  verre 
commun  & celle  du  milieu  de  flintglaff  : voyons  quelles  feront 
leurs  dimenfions. 

Suivant  ces  conditions,  i°.  R = R"  & par  confequent  an 
= m.  Ainfi  l’équation  pour  la  correélion  des  aberrations  efl: 
la  même  que  celle  du  dernier  ylrticle. 

1°.  b ~ c y OM  q ->r  X = p — X y d’où  l’on  tire  x = — 
f!  — P 

2 

30./'"  = c",  ou  ( m -H  i)  p — ( n -4- 1 ) <7  — ( m — n ) jr" 
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= (m-+-i)  q — (n-+-  i)/>-l-(m  — n)x",  d’où  l’on 

tire  , en  mettant  zn  à la  place  de  m , a."  = — - ^ * 

(?—/’)• 

Et  les  rayons  des  furfaces  des  lentilles  feront  b = = 

c",  b'  & c'  ==  "" 


H - P 


r —A' 

p'-î'  + — - 


Faifant  le  calcul  en  nombres  du  fécond  membre  de  l'équation 
pour  la  corrcftion  des  aberrations , elle  devient  -H  v"' 

= 0,68190;  iaifant  au/Ti  le  calcul  des  deux  équations  pour 
les  index  X & x" , on  trouve  x = — 0,71831  6c  x"  — 
0,06529.  Subilituant  ces  valeurs  de  ar  & de  ac"  dans  l’équation 

pour  la  correélion  des  aberrations,  on  aura  = 0, 16167, 

d'où  l’on  tire  x'^  — 0,05614}  , & par  conféquent  x'  = ±: 
0,23694. 

SubiHtuant  enfuite  ces  valeurs  de  x'  fucce/IIvement  dans  les 
cxprcllions  ci-delfus  des  rayons  b'  & c'  des  furfaces  de  la  len- 

tille  du  milieu , on  aura  , pour  la  première  , = rTïTir 

^ — fc-’  ^ fécondé,  b'=  — — & c'  = 

R 


i.<;;070  ‘ 

Quant  aux  rayons  des  furfaces  des  lentilles  extrêmes,  ils 

/ R * 

feront  éeraux  chacun  à . 

O o,9oyo«^ 

569.  Suppofons  qu’on  demande  les  dimenlîons  d’un  objeflif 
coinpofé  de  trois  lentilles  qui  foient  contiguës  & dont  les  extrê- 
mes ayent  même  foyer  ; ces  dernières  étant  toujours  fuppofées 
de  verre  commun,  & celle  du  milieu  de  flintglajf. 

Puifque  ces  lentilies  doivent  être  contiguës,  = — c»  Sc 
c'  = — b" , & par  confequent  on  à ces  deux  équations  ar'  = 
n.v  — n ( — P'  p)  — & a''  = ar 1 — F F 

2 <7,  lefquelles  comparées  avec  l’équation  pour  la  correfHon  des 
aberrations  de  l’Art.  567  ( qui  convient  encore  à ce  cas,  puil- 
que , l'uivant  les  conditions  énoncées , Il  = R"  ) déterminent 
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les  index  x , x\  x"'  & conféquemnient  les  formes  de  lentilles. 

Et  les  rayons  des  lentilles  feront  dans  ce  cas,  b 
R ‘ . R 


P- * 


— b',  c' 


p-.f 


J9  ^ If' 

n 


= - b% 


R 

■Il 


p-x-i-^ 

• n 


Les  deux  équations  précédentes  pour  x'  Sc  x",  exprimées  en 
nombres,  deviennent  x'  = nx  — o,43i3j,&r  x"  = x 
1,25906;  fubllituant  ces  valeurs  de  x'  & de  x"  dans  l’équa- 


tion ci-deflus  x^  -f-  x"^  = 0,68190  , on  aura  x^  -f- 

1,26978  X x-h  0,59688  = O , dont  les  racines  a:  = — 0,63489 
rh  0,440221/ — 1 étant  imaginaires,  apprennent  que  le  Pro- 
blème dl  impo/nblc. 

Mais  quoique  l’on  ne  puilTc , avec  les  conditions  précé- 
dentes , avoir  un  objeftif  ablolument  exempt  d’aberration , on 
peut  du  moins  en  avoir  un  qui  ait  la  moindre  aberration  poUi- 
ble,  en  rejettant  la  partie  imaginaire  de  la  valeur  de  ar,  Sc 
fuppofant  X = feulement  à la  partie  réelle  — 0,63489;  bc 

alors  les  ras'ons  des  furfaces  feront  b = , c = —z — 

' 0,99161  ’ o,bi)07 


— b"  & c"  = —-7-. 

0,21961 


570.  Qu’on  fe  garde  bien  de  croire  au  relte  qu’on  ne  peut 
forpier  un  objeftif  exempt  d’aberration  avec  trois  lentilles  con- 
tiguës. Tout  dépend  du  rapport  des  dillances  focales  des  len- 
tilles extrêmes.  Qu’on  fuppofe,  par  exemple,  l’une  d’elles  infi- 
nie , on  tombe  dans  un  cas  qui  a été  pleinement  réfolu , celui 
des  objeihfs  à deux  verres  ; tandis  qu’en  les  fuppofant  égales , 
le  cas  cil  impofiible  comme  nous  venons  de  le  voir. 

571.  Comme  on  ne  peut  douter  qu’il  n’y  ait  d’autres  cas 
pofllbles  & impofiibles  , tâchons  de  découvrir  les  limites  entre 
ces  cas , ou  ce  qui  revient  au  même , de  déterminer  quel  doit 
être  le  rapport  entre  les  dillances  focales  des  lentilles  extrêmes , 
pour  que  l’objetlif  puilTe  être  fans  aberration. 

L’équation  pour  la  correéHon  des  aberrations  dans  un  objeélif 
compofé  de  trois  lentilles  contiguës,  e/l  ( An,  56b)  n^Ar*  H- 


Traité 

h ( ni  — n 

(m— n)'A  I n’A  , A'  

T es'  ~ 


D’O  P T I Q U E. 
(m-*-i)(n-Hl)(m — n)  n(n  + i) 

g gg" 

O J & à caufe  que  les  lentilles  étant 


fuppofées  contiguës , c = — 6' , 8c  c'=  — l>",  on  a ces  deux 
équations  x*  — nx  — n(y'  — P'  ~^P)  — f &c  (m—  n)jf" 
= nx — (n-Hi)y — y' — P' P- 

Mais  parce  qu’il  elt  poflible  d’avoir  un  objeftif  exempt  d’aber- 
ration dans  le  cas  où  i?  = oo  , ou  lorfque  n = o , & dans 
celui  où  R"  — 00  , ou  lorfque  n = ro , & que  cela  ell  impof» 
fible  au  contraire  dans  le  cas  où  R = ü",  ou  lorfque  n = -f  m, 
on  a lieu  de  croire  qu’il  y a une  certaine  valeur  de  n comprité 
entre  o & -f  m , & une  autre  comprife  entre  ^ m & m qui 
limitent  les  cas  polTibles  & impoflibles  -,  enforte  que  les  cas 
poflibles  font  ceux  où  n a toutes  les  valeurs  imaginables  depuis 
O jufqu’à  la  première  de  ces  deux  valeurs  inclufivement , & 
depuis  la  fécondé  jufqu’à- m.inclufivement  ; d’où  l’on  voit  aue 
la  première  de  ces  deux  valeurs  de  n eft  plus  grande  que  clia- 
cune  de  celles  que  n peut  avoir  depuis  o jufqu’à  cette  première, 
& que  la  fécondé  eu  au  contraire  plus  petite  qu’aucune  des 
valeurs  de  n comprife  entr’elle  & m. 

Pour  trouver  cette  plus  grande  & cette  moindre  valeur  de 
nous  n’avons  qu’à  différencier  les  trois  équations  précéden- 
tes, en  traitantn  comme  conffante,  & nous  aurons  ces  trois  équa- 
tions différentielles  n'^xJx  ■+■  -f-  ( m — nVx"Jx''—  o, 

g 

dx'  = ndx , & ( m — n ) dx"  = udx  ; d’où  l’on  tirera  ,*en 
chaffant  les  différences , cette  équation  n^x  H-  -1-  ( m — 

n)V'=o.  Eliminant  enfuite  les  index  x , x' , x"  par  la  com- 
paraifon  de  cette  équation  & des  trois  équations  ci-deffus  , on 

aura  ( après  avoir  fait , pour  abréger , C = , D = — 

£■_  It 

ZHl.±±-ZL.±li  , a'  —y  -(- r = E,  F= -J- 1- 

t-t-I  ‘ ‘ ’ C-t-l  g'  ^ 

y'  — CD  = G , F — £ = H') , cette  équation  ÇiF  {G  — 

H hmFF  — P ;nn-H(G*  — 

Z?» 
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!?»-+- 2mZ?£ V — )n-4-m(C— i)Z?Z? 

-f-  -+■  ( *"  * ~ *^  ~ * j.!!L  = O , qui  renferme  les  deux  valeurs 

Sf  s 

cherchées  de  n. 

II  ne  s’agit  à préfent  oue  d’avoir  cette  équation  exprimée  en 
nombres.  Ôr,  faifant  d’aoord  le  calcul  des  quantités  C ,D,  &c. 
en  fuppofant  m = — Ij37î  » on  trouve  C—  — 1,39964,  D 
= — 1,72645 , E = 1,63524,  /”=  — 1,88700  , G — — 
0,86085  & H — — 3,5 1224  ; ces  valeurs  étant  fublHtuées  dans- 
l’équation  précédente,  avec  celles  de  m,  de^,  &c.  elle  devient 
0,37841  X n^-l-  0,5 135 1 X n -4-  0,1375  = O , ou  n*  ■+■  1,35702  ’ 
X n -(-  0,36336  = O ,_dont  les  deux  racines  n = — 0,38704- 
& n = — 0,98998  font  les  valeurs  cherchées  de  tu 

572.  Ainfipour  que  les  trois  lentilles  contiguës  qui  conrpofent 
un  objeéHf,  puiflent  avoir  des  formes  telles  que  les  aberrations 
foient  détruites , il  faut  que  n ait  l’une  des  deux  valeurs  pré- 
cédentes , ou  foit  égale  à quelque  nombre  compris  entre  o & la 
première,  ou  entre  la  fécondé  & — i,37î  j ou , ce  qui  revient 
au  même , puifque  la  diftance  focale  R de  la  première  lentille 
ell  à la  diilance  focale  R”  de  la  troifieme  comme  m — n eft  à n, 
il  faut  que  R foit  à R"  dans  un  rapport  qui  ne  foit  jamais  moin- 
dre que  celui  de  985^6  à 38704,  ni  plus  grand  que  celui  de 
38698  à 98998.  Si  eft  à R"  dans  un  rapport  plus  petit  que 
celui  de  98796  à 38704  ou  plus  grand  que  celui  de  38698  à 
98998,  il  ne  fera  pas  poffible  de  trouver  des  dimeniions  qui 
détruifent  les  aberrations. 


J73.  Si  l’on  voulait  avoir  les  dimeniîons  d’un  objeéïif  exempt 
d’aberration , pour  le  cas  des  limites  précédentes  de  n , on  remar- 
quera que  , dans  ce  cas-là , x = F comme  on  le  trouve 

lors  de  l’éliminaiioa  de  cet  index  & des  deux  autres  j enforte 
que,  pour  la  première  limite  — 0,38704  de  n , on  trouvera  x 
= 0,33719,  & pour  la  fécondé  — 0,98998, x= — 1,02754, 
574.  Mais  les  rayons  des  furfaces  de  trois  lentilles  contiguës 


font  b = 


P — K.  ^ ^ 


P -X  + 
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— h’’  & c"  = -r—-, — — ilesrayortf 

■ ^ P A ^m  — n J 


f-X-^ 


-»-(/» -4-î)x 


des  furfaces  des  lentilles  , pour  le  cas  dont  il  s’agit,  auront  donc 

K K 

les  valeurs  faivantes  : b = 7^—,  c = — — ^ = — b>,c'  = — 
T = — b’',  c"  = — il; — , celles-ci  ayant  été  trouvées  en  in- 

4,4'jl5b  ’ 0,10051  ’ J 

troduifant  dans  les  formules  précédentes  la  valeur  0,33719 
de  X & la  première  limite  — 0,58704  de  n ; & 

_ R _ y ^ 


= — /ü'',  C« 


CCS  dernières  provenant  de  la  fécondé  valeur. — 1,01734  de  x 
ik  de  la  fécondé  limite  — 0,98998  de  n. 

575.  On  remarquera  au  fujet  de  ces  deux  objeélifs  appar- 
tenant aux  limites  de  n , que  ce  font  ceux  où  l’erreur  que  peut 
commettre  l’Artiile  en  travaillant  la  lentille  du  milieu,  tire  le 
moins  à conféquence , & que  par  cette  raifon  ces  deux  objeftifs 
font  préférables  dans  la  pratique  à ceux  que  donneraient  les 
autres  cas  où  il  cil  également  poflible  d’anéantir  l'aberration  ; car 
l'aberration  de  fphéricité,  qui  le  trouve  détruite  en  doiuiant 
cxaéicment  à la  lentille  du  milieu  , ainfi  qu’aux  autres,  la 
forme  que  le  calcul  tait  trouver , fera  la  plus  petite  pollible  , s’il 
arrive  qu’on  ne  la  lui  donne  pas  tout-à-fait. 

376.  Terminons  ces  applications  par  ces  deux  obfervations 
générales  pour  toute  efpece  d’objectif.  La  première , que  chacune 
des  lentilles  qui  coinpofent  les  objeélifs  , approche,  le  plus 
qu’il  cil  poflible , d'étre  également  convexe  ou  également  con- 
cave des  deux  côtés , & par  conféquent  d’avoir  foin  de  choilit 
dans  le  nombre  infini  de  conditions  particulières  dont  011 
emploie  toujours  quelqu’une  pour  la  détermination  des  dimen- 
fions  des  objeélifs , celle  d’où  réfultera  la  moindre  inégalité 
poflible  entre  les  courbures  de  chaque  lentille  , afin  qu’il  n’y 
ait  point  de  furface  trop  courbe  & que  par  conféquent  l’ob- 
jeélif  puifle  fujiporter  une  plus  grande  ouverture.  La  raifon  en 
ell  que  la  quantité  de  l'aberration  de  fphéricité  n’ayant  été  déter- 
minée que  par  approximation,  &.cn  fuppofant  des  arcs  d’un 
.rrés-pctit  nombre  de  degrés , elle  s’écartera  d’autant  plus  de  la 
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véritable  , que  les  fürfaces  des  lentilles  feront  des  parties  plus 
confidcrablcs  de  leurs  fpheres. 

577.  La  fécondé  obfervation  eft  particulière  aux  méthodes 
des  Art.  557»  565  & fuivans,  & confifte  en  ceci.  Comme 
la  relation  des  index  eft  déterminée  par  une  feule  équation , & 
que  plufieurs  de  ces  index  font  par  confécjuent  dans  le  cas  d’être 
pris  arbitrairement , il  faut  le  garder  de  les  prendre  trop  grands 
ou  tels  que  celui  qui  reliera  à déterminer  le  devienne  rrop  -, 
ou  , ce  Cjui  revient  au  même , faire  enforte  que  la  forme  de 
chaque  lentille  approche , aurant  qu'il  clt  poflible , de  la  forme 
de  celle  qui , dans  les  mêmes  circonilances , produit  l’aberra- 
tion la  plus  petite  -,  car  alors  les  erreurs  commifes  dans  la  con- 
ftriiélion  des  lentilles  , tireront  le  moins  à conféquence. 

578.  Quelqu’important  qu'il  foit  de  ne  point  s’écarter  des 
préceptes  que  tburnill'ent  ces  obfervations , on  ne  j)eut  fe  dilîi- 
mulcr  que , comme  ils  font  fouvent  oppofés  l’un  à l’autre , cela 
fera  rarement  pollible , lorfque , par  la  méthode  qu’on  fuivra, 
ils  auront  lieu  en  même  teins.  A cet  inconvénient  s’en  joint 
encore  un  autre,  c’ell  de  ne  pouvoir  déterminer  facilement 
auquel  des  deux  il  conviendra  de  fe  conformer  plus  exactement 
&:  jufqu’a  quel  point  on  doit  le  fuivre  de  s’écarter  de  l’autre , 
lorfque  le  cas  (|u’on  aura  à traiter  ne  permettra  pas  qu’911 
tienne  un  certain  milieu  entre  l’un  &c  l’autre. 

579.  On  a fait  obfciver  dans  le  Chapitre  précédent  où  il 
n’eft  quellion  que  des  lunettes  ordinaires  ( ^n.  ^.‘>6'  ) , que 
le  degré  de  confulion  produit  par  l’aberration  de  l’oculaire  eft 
alTez  petit  pour  ne  mériter  aucune  attention , ce  qui  ne  permet 
pas  de  douter  que , dans  ces  lunettes  , l’aberration  de  ce  verre 
ne  foit  très-petite  en  elle-même  & fut-tout  comparée  à celle 
de  l’objeèlif  ; mais  il  ne  paraît  pas  qu’il  en  doive  être  de  même 
lorfque  l’objeélif  a une  forme  telle  que  fon  aberration  eft  nulle 
ftu  très-petite.  Comme  il  fupporte  alors  une  plus  grande  ouver- 
ture un  oculaire  d’un  foyer  plus  court , la  double  aberration 
de  l’oculaire  , celle  du  moins  des  deux  aberrations  qui  cil  due 
h la  réfrangibilité , peut  fe  trouver  afl'ez  grande  & par  confé- 
quent  la  contufion  qui  en  rcliiltc , pour  qu’on  doive  s’efforcer 
de  la  détruire.  Car  1°.  l’objeélif  ayant  plus  d’ouverture,  il  entre 
dans  la  lunette  des  pinceaux  plus  inclinés  à l’axe  que  dans  les 

N n n ij 
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lunettes  ordinaires , & qui  par  conféquent  rencontrant  l’oculaire 
fous  une  inclinaifon  plus  grande  que  les  pinceaux  les  plus  obli- 
ques qu’elles  reçoivent , fouffreiit , en  le  traverfant , une  inflexion 
plus  forte.  2®.  L’oculaire  étant  d’un  foyer  plus  court , & ayant 
par  conféquent  fes  fuifaces  plus  courbes  que  s’il  appartenait  à 
nue  lunette  ordinaire , il  rompt  davantage  tous  les  pinceaux  qu’il 
reçoit,  enforte  que  ceux  qui  font  les  plus  inclinés  à l’axe,  doi- 
vent être  aflez  confidérablement  réfraéfés.  Or  , ces  pinceaux 
foufirant  une  réfraêlion  aflêz  forte  , leurs  rayons  décompofés  par 
cette  réfraftion,  peuvent  être  fenfiblement  féparés  en  entrant 
dans  l’œil , maigre  le  peu  de  trajet  qu’ils  ont  à faire , au  fortir 
de  l’oculaire , pour  s’y  rendre , & occafiormer  en  conféquence, 
des  couleurs  qui  altèrent  la  repréfentation  des  objets  qui  fe 
trouvent  vers  les  bords  du  champ  de  l’inftrument.  Il  paraît  donc 
qu’on  ne  peut  fe  difpenlér  de  chercher  à prévenir  cet  inconvé- 
nient. Le  moyen  le  plus  Ample  qui  fe  préfente  d’y  réuflir, 
cft  d’employer  deux  oculaires  au  lieu  d’un , ce  qui  produit  d’ail- 
leurs l’avantage  d’avoir  un  plus  grand  champ.  Tâchons  donc  de 
trouver  quelles  doivent  être  les  pofitions  oc  les  formes  de  ces 
oculaires.  Soient  pour  préparer  à cette  recherche , le  Théorème 
& le  Problème  fuivans. 

. 580.  Théorème.  Si  un  rayon  de  lumière  hétérogène  pajfe  pref- 
que  perpendiculairement  au  travers  d'une  lentille  mince,  l'angle 
que  les  rayons  de  différent:  efpece  dont  ce  rayon  efl  compofé , jorment 
au  fortir  .de  la  lentille  , après  avoir  été  féparés  par  la  rejrachon  , ejl 
à très-peu  près  proportionnel  à la  dijiance  du  rayon  à l'axe  de 
la  lentille  divifée  par  la  dijiance  focale  de  la  lentille. 

Fig.  571.  Soit  ABC  une  feéfion  de  la  lentille  paflfaru  par  l’axe  EF  &: 
par  le  rayon  de  lumière  EK  HL  qui  rencontre  la  lentille  aux 
points  K &c  H.  Soient  E , F les  centres  des  arcs  CHB  ,AKB-, 
tk  foient  menés  aux  jioints  H &c  /f , les  rayons  II E , KF,  & 
les  tangentes  HD,  KD,  lefquelles  concourent  en  D.  Il  elt 
clair  que  le  rayon  cil  rompu  & décompofé  en  traverfant  la 
lentille , comme  s’il  palfait  au  travers  du  prifine  reprefenté  par 
HDK.  Or,  la  difperlion  qu’occafionnerait  aux  rayons  hétéro- 
gènes leur  pafl'age  au  travers  du  prifme  , ell  à très-peu  près  pro- 
portionnelle à l’angle  de  ce  prifme , c’eil-à-dire , à l’angîe  HDK, 
lequel  ell  égal  à la  fomme  des  angles  HEC , KF  A,  & par 
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confequent  proponionnel  a -1-  ou  (en  prenant  pour 

HC  & K A la  diftance  du  rayon  KH  à l’.ixe , qu’on  nommera 
k)  à.  -4-  , ou  enfin  à , prenant iî  pour  défigner 

la  diftance  focale  ; donc , &c. 

581.  On  prouvera  de  même  que  le  rappoit  de  rêfraOion 
étant  exprimé  par  P & celui  de  la  dil’perlion  par  UP  , la  dif- 
p.erfion  ü’un  rayon  de  lumière  hétérogène  paffant  prefque  per- 
pendiculairement au  travers  de  la  lentille , eft  à uès-pcu  près 

proportionnelle  à -çpziTfR' 


582  Problème  XVI.  Soient  K" A"*  deux  lentilles 
ayant  même  axe  A" A'"  fur  leauel  fait  placé  le  point  rayonnant 
Q.  Soit  un  rayon  compofé  QÉ"  parti  de  ce  point,  lequel  après 
avoir  été  rompu  par, la  première  lentille  A"B",  foit  dirigé  au  point 
q de  l’axe.  Suppofons  enfin  que  rencontrant  ,fuivant  cette  dtreèlion  , 
la  fécondé  lentille  tl  aille  couper  Vaxe  en  q',  au  fonir  de 

cette  lentille.  On  demande  la  relation  que  doivent  avoir  les  diflances 
focales  de  ces  deux  lentilles  & les  intervalles  A" , A"  A'"  pour  que 
les  rayons  fimples  dont  le  rayon  Q B"  c/?  compofé,  féparés  & rendus 
par  conféquent  divergens par  la  réfraüion  de  la  lentille  A"B",foient 
rendus  parallèles  par  la  réjraüion  de  la  lentille  A'"B"'. 

Il  eit  clair  que  la  difperfion  & par  conféquent  la  divergence 
des  rayons  fimples  dont  le  rayon  incident  était  compofé , 
occafionnée  par  leur  paflage  au  travers  de  la  lentille  A" B",  eft 
augmentée,  en  paftant  au  travers  de  la  lentille  A'" B'",  par  fa 
forme  prifmatique , & qu’au  contraire  elle  eft  diminuée  par  fa 
convexité.  Or  cette  augmentation  de  divergence  produite  par  la 
forme  prifinatique  de  la  lentille  A'" B'" , eft  à la  divergence 
produite  par  la  forme  prifmatique  de  la  lentille  A" B"  , comme 


— —eft 


àr— ^— ( en  nommant/?''  & /?'"  les  diftances  foca- 
les de  ces  lentilles  ) par  l’Article  580  ; & par  conféquent  la 
divergence  totale  produite  par  la  fiirinc  prifmatique  des  deux 
lentilles , eft  à la  divergence  produite  par  la  première  lentille 

B'"  A"'  , B"  A”  ,,  , B’' A"  B"'A".lt“ 


comme 


eft  à 


■■  ~r~  — a — conirnc 
B" A"  eft  à B" A".  Delà , les  rayons  fimjftes  contenus  dans  B"B'", 


Fig.  571. 
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loinbam  divergeas  de  B"  fur  la  lentille  ces  rayons  diver- 

geraient , au  lortir  de  cette  lentille , d’un  point  plus  proche  de 
2"",  dont  la  diftance  de  B'"  ferait  à la  dillance  B"B"'  comme 

eft  à — j cette  diftance  ferait  par  confé- 

quent  = lé ' > ahl^raflion  faite  toutefois  de  l’effet 

de  la  convexité  de  la  lentille  B'" A'".  Afin  donc  que  la  con- 
vexité de  cette  lentille  dcmiife  la  divergence  dont  nous  parlons, 
& rende  parallèles  les  rayons  cmergens , il  faut  lui  donner  une 

dirtance  focale  R'"  égale  à la  diftance  trouvée  ^ 

ce  qui  donne,  en  divifant  par  7i'"  & menant  A"A"'  , A''j, 
A'“q , à la  place  de  B"B"' , de  B" A"  & de  B'" A'"  ref- 
pcélivement,  A"q.K"'~\-  A"'q.R"  = A‘'q.A"  A'" , équation  qui, 
en  mettant  A"q  — A" A'"  à la  place  de  A’"a  , fe  change  en 

‘ fl"  A" A'"  ^ ° 

celle-ci  A"q  — • Si  donc  on  donne  aux  quan- 

tités R" , R'" , A" A'",  A"q  des  valeurs  telles  que  le  demande 
cette  équation , l’aberration  ou  difjierfion  du  rayon  oblique 
QB"B‘"q' , occafionnée  par  la  réfrangibilité  différente  des  rayons 
liinjfics  dont  il  eft  compofé  , fera  détruite. 

583.  Si  la  diftance  de  l’objet  Q eft  fort  grande  par  rapport 

à la  diftance  focale  R"  , on  aura  A“q  = R"  , 6c  A"A‘"  = 

fl"-^fl'"  , . ■ . 

^ , a tres-peu  près. 

Voyons  aéfucllcmcnt  comment  on  parvient  à déterminer  , à 
l’aide  de  ce  Problème,  les  formes  & les  pofitions  requifes  des 
oculaires  d’une  lunette  quelconque  pour  la  correéHon  de  leurs 
aberrations  : comme  cette  détermination  préfuppofe  une  connaif- 
fi'.nce  exaéle  du  rapport  dans  lequel  doivent  être  les  diftances 
focales  & les  intervalles  des  lentilles  qui  compofent  cette  lunette , 
ainfi  que  du  rajipoit  fuivant  lequel  elle  amplifie  , occupons-nous 
d’abord  de  cct  objet,  en  fu|ipolant  , uniquement  pour  fixer  les 
idées  , l’objertif  de  la  lunette  compofé  de  deux  verres.  Nous 
devons  avertir  que  cette  théorie  elt  extraite  de  la  piece  de  M.^ 
Klingenftierna. 

584.  Dans  les  Figures  373  & 574  qui  reprefentent  la  difpo- 
fiticn  des  lentilles  dont  la  lunette  efteompofee,  & le  cours  des 
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rayons  dans  cette  lunette , AB , A' B' , A" B" , A'" B'"  font 
les  Quatre  lentilles  dont  elle  ell  çompofée , les  deux  premières 
placées  l’iine  contre  l’autre  formant  lobjeftif.  R , R' , R" , R'" 
l'ont  fuppofées  être  les  diftances  focales  refoeftives  de  ces  quatre 
lentilles , & R la  dillance  focale  de  l’objecHf  compofé  , qui  ell 

RR' 

585.  On  voit  dans  la  Figure  573  quelle  efl  la  route  d’un  rayon 
QB  qui  tombe  fur  la  première  lentille  A B parallèlement  à Taxe, 
tk  elt  rompu  par  cette  lentille  & les  fuivantes.  Après  avoir 
éré  rompu  par  cette  lentille,  fuivant  la  droite  la  fécondé 
A'B'  lui  fait  prendre  aulTi-tôt  une  nouvelle  direCHon  B'^'  que 
la  troifeme  lentille  A" B”  change  en  une  autre  B"j"  luivant 
laquelle  rencontrant  la  quatrième  lentille  A"' B'"  en  B"< , il  en 
fort  parallèle  à l’axe  de  la  lunette,  6c  entre  tel  dans  l’œil.  Or, 
pour  cjue  les  rayons  fortent  parallèles  de  cette  derniere  lentille, 
il  faut  qu’il  y ait  une  certaine  relation  entre  les  dillances  focales 
R , R"  , R'"  Ik  les  intervalles  des  lentilles  A' A"  , A" A'"  qui 
peut  fe  trouver  ainfi.  Puil’que  les  rayons  incidens  parallèles  à 
l’axe  convergent  vers  q' , par  les  rctraélions  qu’ils  éprouvent 
en  rraverfant  l’objeftif,  A'a'  cft  égale  à R , de  forte  que  A"q' 
= R — A'A".  De  même  les  rayons  étant  jiarallelcs  a l'axe,  au 
fortir  de  la  derniere  lentille  A'  'B"‘,  A"'q"  eil  égale  à R'" , 
6c  par  conféquent  A"q"  = A" A'"  — R"  . Mais  les  points  q 
& q'  font  des  foyers  corrcfpondans  de  la  lentille  A" B" , donc 

I ^ III  I I 

~ÏU>'  A"i'  » yi"A“'—R"'  R — A'A"  » 

^ I I I A'A"  A'A'"  A"A'" 

OU  enfin  -t-  "lO''  K. R'"  R". R'" 

Af  A'*.  A'*' 

— K"  R"  R'"  ~ ° s équation  qui  contient  la  relation  que  doi- 

vent avoir  les  dillances  focales  8c  les  intervalles  des  lentilles , 
pour  que  les  rayons  tombant  parallèles  à l’axe  des  verres , for- 
tent auin  parallèles  à cet  axe. 

386.  La  Figure  374  monrre  le  progrès  du  rayon  A'B"B"'qi 
qu’on  fuppofe  être  l’axe  d’un  pinceau  oblique  quelconcjue.  Ce 
rayon , après  avoir  traverfé  l’objcftif , rencontre  la  lentille  inter- 
médiaire A" B"  en  B"  , 8c  fort  dirigé  en  .7.  Rencontrant  fuivant 
cette  direèlion  l’oculaire  A'" B’"  en  B"  , il  va,  au  fortir  de 
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cet  oculaire,  couper  l’axe  en  q! , où  l’œil  doit  être  placé  pour 
recevoir  à la  fois  tous  les  autres  pinceaux , & jouir  de  tout  le 
champ  de  la  lunette.  D’où  l’on  voit  facilement  tiue  la  grandeur 
de  l’objet  vu  dans  la  lunette  eft  à la  grandeur  dont  il  paraît  à 
la  vue  fimple  , comme  l’angle  B"'q'A"'  ell  à L’angle  É"A'A''  , 
rapport  qu  on  peut  r^arder  comme  compofé  de  celui  de  l’angle 
B'" C'A"'  à l’angle  B"'qA"' , & de  celui  de  l’angle  B"'qÀ"' 
ou  È"qA"  à l’angle  B" A' A" , auxquels  rapports  ceux  de  4"'i 
à A'^'q'  ^ A' A"  à A"q  font  lenfiblement  égaux  ; de  fonc 
que  le  rapport  fuivant  lequel  la  lunette  grofllr,  fera  égal  à celui 

j4'  a*'  A‘"d 

- à I.  Or > parce  que  A & y font  des  foyers  cor- 


I Æ a 

A q . A'”f 


refpondans  de  la  lentille  A" B",  A"q  = , 

des  foyers  correfpondans  de  la  lentille  A'" B' 


Sc  qi  8c  q étant 
A'"q'  = 


jâHI  I 

R"'  ' Subftituant  ces  valeurs  de  A"q  8c  de  A"'q'  & met- 
tant A"q  — A" A'"  à la  place  de  A"'q , oa  aura  pour  le  rap- 
port fuivant  lequel  la  lunette  groflit  , celui  de  — i -h 
A* A**'  A* A*^.  A'* A^**’ 

H — à I.  Le  nombre  de  fois  que  lès  objets 

doivent  être  amplifiés  étant  donc  repréfenté  par  iV,  il  faut , 
pour  que  la  lunette  les  amplifie-  ce  nombre  de  fois , que  l’on 

A' A»  . A'A’^'  A' A".  A"  AU' 

ait  I -4“  I j^iii  R",  R'" 

587.  Cette  équation  comparée  avec  celle  que  nous  avons 
trouvée  pour  le  parallélifme  à l’axe  des  rayons  émergens  , donne 

la  valeur  des  intervalles  A' A"  = R.  ü"  — ^ A" A'" 

N.R  .R  ^ dillance  de  la  place  de 


R 


= R"  -t-  R"‘  — 
l’œil  à la  demiere  lentille  A'" B'" ou  A"'q'  qu’on  a trouvée 
ci-deflus  être  égale  à ' » deviendra , après  les  fubfti- 

R R 

tutions  convenables,.  = j^~W — 

588.  On  obfervera  en  paflant , dit  M/  Klingenftiema , qu’on 
peut  toujours  avec  trois  lentilles  de  foyers  donnés  R , R" , R"‘ 
& diljiofcs  dans  un  ordre  donné  , compofer  une  lunette  qui 
amplifie  un  nombre  N de  fois  , feulement  en  faifant  les  inter- 
valles 
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valles  des  lentilles  A' A"  = R -f-  R' & A" A'"  = 

R"  -H  R'" , pourvu  que  ces  valeurs  des  intervalles 

• 1 ï 

foient  pofitives , c’ell-à-dire , pourvu  que  — h -jjjj-  > & 

X ~R'>~  ^ N.  R'"  ’ 

Paflbns  aftuellement  au  Problème  fuivant  qui  contient  la  déter- 
mination des  foyers  & des  pofitions  des  oculaires  de  la  lunette 
précédente,  & même  d’une  lunette  quelconque  en  iiitroduifant, 
dans  les  expreflions  qu’on  trouvera  , la  dillance  focale  de  l’ob- 
jeftif  qui  appartient  à cette  lunette  à la  place  de  celle  de  l’ob- 
jeftif  de  là  lunette  dont  il  dl  queftion. 

389.  Problème  XVII.  Déterminer  dans  une  lunette  com- 
poféi  (f  un  objectif  à deux  verres  , & de  deux  oculaires , les  foyers 
que  doivent  avoir  ces  oculaires , & les  intervalles  qui  doivent  être 
cntreux  & l’objecHj , pour  que  les  aberrations  des  rayons  qui  com- 
pofent  les  pinceaux  obliques  , occafonnéts  par  la  réJraÜion  de  ces 
oculaires,  foient  détruites. 

. R*'  A*" A"^ 

On  a fait  voir  ( j4n.  5Sz  ) que  , fi  on  a lt.^R‘>»—A‘*À’"  ■> 

la  difperfion  du  rayon  QB"B'"q'  eft  entièrement  corrigée , 
après  fon  pafTage  au  travers  des  deux  lentilles  A" B",  A"' B''' , & 
que  les  rayons  de  toute  efpece  fortent  parallèles  de  la  demiere 
lentille.  Qu’on  fuppofe  que  le  point  A'  dl  le  centre  de  l’ob- 
jeflif , & que  le  rayon  A' B"B"'q'  dl  l'axe  d’un  pinceau 
oblique  qui  palTe  au  travers  des  oculaires  A"B" , A"'B"' , le 
Problème  rélolu  , à l’Article  cité , ne  différera  pas  de  celui-ci, 
dont  par  conféquent  la  folution  fera  contenue  dans  la  même 

équation  A"q  = — . Or , on  a trouvé  , dans  l’Ar- 

V pf  Pfi* 

ticle  387  , que  A" A"'  = R"  -+■  R'" — ou  R" 

-4-  R"'  — A" A'"  = ^ \i~~  j lublHtuant  donc  cette  valeur, 
on  a A'<q=  _ R».,  ajoutant  A' A«  = ’RfrR" 

■ — nW'  » î ~ — 'B — ^ ^ » équation  au  moyen  de 

O O O 


F'S-  57*v 


rig-  Î74i 
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laquelle  on  détermine  de  la  maniéré  fuivame  les  quantités  qu’oo 

fe  propofe  de  connaître. 

Nommons  D la  diftance  de  la  lentille  intermédiaire  A"B“  au 
foyer  de  l’objeftif , laquelle  doit  fe  prendre  vers  l’objeftif.  Alors 

l’intervalle  A' A"  = R — D , & fintervalle  A"q  = ^-f-/?.Et 
parce  que  A'  q font  des  foyers  correlpondans  de  la  lentille 
A" B" , fa  diftance  focale  R"  fera  = ~ ^ ^ 

’ A q ( A -t-  1 )K 

Si  l’on  égale  les  deux  valeurs  de  A' A” , favoir , R — Z)  & R 4- 

A. R"  J.,,,  K R' 

^ A. A"'  ’ ^ A'(A".+-i))‘ 

SiiblHtuant  ces  valeurs  de  R"  &•  de  R'"  dans  la  valeur  de 

, on  aura  A"A  ''  = R 


= R"  ■+■  R'"  — 

N.D 


R 


) } & par  une  fubftitution  femblable  dans  la  valeur 
q'  = ■+■  R'"  » on  trouve  A'"q'  — 


A»A"' 

( « 

de  A'" 

( A I ) £).  A' 

R-f- A'.i) 

f R 

En  fuppofant  D = , les  expreflions  précédentes  fe  fim- 

plifient.  On  trouve  R"  = ^ ^ — 

( ^ ( A— f )(<-♦-  i)*  R A"' a' 

f ( A'— f ) ( A.4- 1 ) 


A((2t- 


i)A-k)  ^ A* 


J90.  Dans  les  Articles  580  & 581  fur  lefquels  la  recherche 
précédente  ell  fondée,  on  fuppofe  que  le  rayon  ou  l’axe 
A'B"B"'q'  du  pinceau  paffe  prefque  perpendiculairement  au 
travers  des  lentilles  A" B"  , A'''B''' . Cette  fuppofition  eft  fen- 
lîblement  vraie , quelle  que  fort  la  figure  des  lentilles , dans  les 

Finccaux  voifins  de  celui  qui  part  du  point  de  l’objet  fitué  dans 
axe.  Mais  dans  les  pinceaux  plus  obliques  , elle  ne  peut  plus 
.être  admife,  à moins  cju’on  ne  donne  aux  lentilles  -des  figures 
convenables.  Or,  ces  figures  font  parfaitement  conformes  à 
celles  qu’on  trouve  par  l’Art.  ^06  pour  les  lentilles  qui  produi- 
fent  les  aberrations  les  plus  petites  dans  des  pofitions  données 
des  foyers  correlpondans.  Car  on  peut  démontrer  que  l’aber- 
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ration  eft  la  plus  petite , lorfque  le  rayon  incident 
rayon  émergent  l'ont  également  inclinés  aux  faces  de  la  len- 
tille, dans  lequel  cas  le  rayon  palTe  aulTi  perpendiculairement 
qu’il  ell  poflible.  Si  donc  l’on  nomme  b le  rayon  de  la  furface 
antérieure  de  la  lentille  A" B"  & c le  rayon  de  la  furface  pofté- 


rieure 
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591.  De  même,  lî  on  nomme  b'  le  rayon  de  la  furface  anté- 
rieure de  la  lentille  A"'B"' , & c'  le  rayon  de  la  furface  pollé- 

il  faudra  que  ^ -ju—  & que  = 

en  fubllituant  à la  place 

( V-i-  I ) ^ t(t-t 
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592.  Voyons  enfin  quel  fera  le  champ  de  la  lunette.  Qu’on 
conçoive  que  A'"B'“(o\i  la  moitié  de  la  largeur  de  l’oculaire 
le  plus  proche  dç  l’œil , l’angle  A"'q' B'"  fera  ta  moitié  de  celui 
Ibus  lequel  on  appe’rçoir  relj^acc  qu’on  peut  découvrir  au  tra- 
vers de  la  lunette  , l’œil  étant  à la  place  q'  qu’il  doit  occuper, 
& la  lentille  intermédiaire  A" B"  étant  fuppofée  avoir  allez  d’ou- 

verture.  La  tangente  de  cet  angle  pour  le  rayon  i eft  t 

& le  demi -diamètre  du  champ  de  la  lunette  ell  à cet  angle 
A"'q'B"'  comme  i ell  à N.  Mais  on  acoumme  de  faire  la  lar- 
geur la  plus  grande  qu’on  puiiié  domicr  à une  lentille  , égale  au 
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rayon  de  la  furface  la  plus  courbe.  Or , la  furface  qui  a le  plus 

de  courbure  dans  la  lentille  A'" B"'  eft  fa  furface  antérieure 


/ • ji’*'  B'*' 

dont  on  vient  de  déterminer  le  rayon  b'  j on  aura  donc  — 

, de  forte  que  le  diamètre  du  champ  de 


î — 


N — I 


_E_ 

N 


la  lunette  cil:  à l’angle  dont  la  tangente  eft 


A'—  t 


P 

N 


comme  2 eft  à & c’eft  là  le  champ  le  plus  grand  qu’ad- 
mette la  figure  des  oculaires  déterminée  dans  les  deux  Art.  préc. 

59^.  Quoique  ces  figures  foient  abfolument  néceftaires  pour 
que  l’inftrument  repréfente  les  objets  avec  toute  la  netteté  qu’il 
eft  poflible  d’avoir,  je  croirais  cependant,  dit  M.'  Klingenfticma, 
qu’on  peut  s’écarter  un  peu  de  la  rigueur  de  ces  réglés  , fans 
perdre  beaucoup  du  côté  de  la  diftinéiion  , quand  les  autres 
circonftances  portent  à le  faire.  Ainfi , fi  on  veut  avoir  plus 
de  champ  que  n'en  donne  la  réglé  précédente , on  pourra  don- 
ner à la  lentille  A"’ B'"  la  figure  qui  lâtisfera  le  mieux  à cet 
objet , en  conlérvant  toutefois  la  dilrance  focale.  Au  relie , il 
eft  difficile,  ajoute  Klingenftiema , de  dire  précifément 
jufqu’à  quel  point  on  peut,  fans  perdre  fenfiblement  du  côté 
de  la  netteté  , s’écarter  de  ce  que  la  théorie  preferit  : on  le 
déterminera  très-bien  par  l’expérience. 

594.  Dans  les  Articles  580  & 581  les  lentilles  font  fuppo- 
fées  trés-minces  & par  conféquent  les  réfraélions  que  founrent 
les  rayons , très-petites.  M.'  Klingenftiema  obferve  avec  raifon, 
au  fujet  de  cette  hypothefe  , que  les  conclufions  qu’on  en  a tirées 
& qu’on  a employées  comme  principes,  dans  l’Art.  589  , s’écar- 
tent d’autant  plus  de  la  vérité,  quand  on  les  applique  aux  ocu- 
laires A" B" , A'" B'" , que  les  angles  d’innexion  du  rayon 
A'B"B"'(]'  aux  points  B"  tic  B'"^  font  plus  grands.  Il  faut  donc 
éviter  qu’aucun  de  ces  angles  foit  trop  grand,  & le  plus  fùr 
parti , pour  empêcher  que  cela  ne  foit,  elt  de  les  rendre  égaux  j 
car  s’ils  font  inégaux , la  grandeur  de  l'un  fait  perdre  du  côté 
de  la  dillintlion  plus  que  la  petiteffe  de  l’autre  ne  fait  gagner. 
Prolongeant  donc  A'B"  & ^>B'"  julqu’à  ce  quelles  fe  rencon- 
trent en  C , & fuppofant  les  angles  CB" B'"  , CB"'B"  égaux , 
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la  figure  A'B"CB"'q'  devenant  d’une  largeur  infiniment  petite, 
q'q  devient  égale  à q'B'"  ou  q'A'".  Mais  retranchant  la  valeur 
de  A'"  q\Art.  bSçji)  de  celle  de  A"'q  (^An.bçfi),  afin  d’avoir  q'q^ 
on  a en  général  q'q  : A"'q'  t { N -i-  i)  : N — t.  Ainfi  fai- 

lant  r(A'-l-i)==iV’  — r,  on  aura  t = ; d’où  il  fuit 

que  la  difiance  de  la  lentille  intermédiaire  A" B"  au  foyer  de 
l’objcflif,  qu’on  a fuppofée  {An.  35p)  = peut  fe  pren- 


R R 

dre  = erreur  fenfible,  = pourvu  que  iV 

foit  un  nombre  aficz  grand  , comme  c’efl:  l’ordinaire. 

59  J.  Au  refie,  comme  le  remarque  M.^  Klingenfiiema , cette 
détermination  du  nombre  t de  par  conféquent  des  places  des 
oculaires  ne  femble  pas  être  d’une  nécefiité  (i  abfolue  qu’on  ne 
puifle  s’en  écarter  un  peu  fans  un  grand  inconvénient  ; car  elle 
efi,  ainfi  que  celle  des  formes  des  lentilles  390  & .ipi), 
dans  le  cas  du  maximum  ou  du  minimum  , où , fi  l’on  vient  ù 
s’écarter  un  peu  de  la  règle , l’effet  n’en  fouffre  pas  fenfiblement. 

596.  Si,  dans  les  exprefiions  trouvées  {An.  b8g  , bç)o,  5c)i  & 
392)  pour  les  dirtances  focales  , les  formes  , les  places  & l’effet 

des  oculaires , on  écrit  à la  place  de  t fa  valeur  , on  aura 

les  exprefiions  fuivantes , dans  lefquelles  on  fe  fouviendra  que  R 
efi  la  difiance  focale  de  l’objeélif  fimple  ou  compofé,  & le 
nombre  de  fois  que  les  objets  font  amplifiés.  On  a joint  à ces 
valeurs  les  ^’aleurs  approchées  des  mêmes  quantités , en  faifant 
N affez  grand.  ,,  , ,, 

Difiance  de  la  lentille  intermédiaire  Jieurs^pproe  «/. 

A"B“  au  foyer  de  l’objeftif . . = ■■  ^ ou 


Difiance  focale  de  cette  lentille . 
Rayon  de  la  furface  antérieure  de 
la  même  lentille 

Rayon  de  la  furface  pofiérieure . : 
Difiance  focale  de  la  lentille 
A'" B'"  la  plus  proche  de  l’œil. 
Rayon  de  la  furface  antérieure 
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de  cette  lentille 

Rayon  de  la  furface  poftérieure . = \ ou 

Lnuervalledeslentmes^"^", 

= -4i^  ■ )•  R_ 

Dillance  de  l’œil  à la  len-  ^ 

tille  la  plus  proche . ; = -?T(VivT77 

Diamètre  du  champ  de  la  lunette  — ■^"S-  '“S- 


597.  11  ne  fera  pas  inutile  de  faire  obferver  que  l’on  ne 
réuflira  à donner  à l’objeftif  & aux  oculaires  d’une  lunette  les 
formes  nécelî'aires  pour  la  deltniftion  des  aberrations  , qu’autant 
qu’on  aura  détenlîiné  avec  exaftitude  les  forces  réfringentes  des 
matières  qu’on  eniployera.  Ainfi  quoique  nous  en  ayons  déjà 
donné  diverfes  méthodes  dans  les  Notes  39^  , 396  & fuivantes, 
nous  ne  croyons  pas  devoir  terminer  ce  Chapitre  fans  en  faire 
connaître  encore  une  autre  qu’on  a employée  avec  fuccès , nous 
voulons  parler  de  celle  des  prifmes  combinés  dont  M.'  DoUond 
s’ell  fervi,  & que  Clairaut  & d’Alembert  ont  perfeftionnce. 
Car  on  fent  de  quel  avantage  eft  la  multiplicité  des  méthodes , 
lorfqu’il  s’agit  de  déterminer  avec  précifion  des  élémens  aufli 
délicats  & en  même  tems  aulTi  importans  que  le  font  le  rap- 
port de  la  réfraftion  moyenne  & celui  de  la  difperfion. 

398.  Cette  méthode  telle  que  M.'  DoUond  l’employait, 
conbilaif,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  à regarder  au  travers 
de  deux  prifmes  adoflés  , les  objets  éclairés  , & à changer  peu 
à peu  les  angles  de  ces  prifmes , jufqu’  à ce  que  les  objets 

f)aruflent  au  travers  de  leur  couleur  naturelle.  Clairaut,  au 
ieu  de  fe  fervir  de  ce  double  prifine  à regarder  les  objets 
éclairés,  a imaginé  de  le  placer  dans  la  chambre  obfcure,  & 
examinant  enfuite  l’image  qu’il  donnait  en  rompant  un  fàifceau  de 
rayons  folaires  j ce  n’a  été  que  lorfqu’elle  s ert  trouvée  exaéfe- 
ment  blanche , qu’il  a été  parfaitement  fur  que  les  differentes 
réfrangibilités  de  rayons  colorés  s’étaient  compenfées.  Comme 
un  léger  changement  dans  les  angles  des  prifmes  s’apperçoit 
beaucoup  mieux  dans  la  couleur  de  l’image  du  foleil  que  dans 
la  teinte  des  objets  éclairés , il  eft  évident  que  cene  manière- 
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de  fe  fervir  des  deux  prifmes  combinés  eft  trés-prétérable  à 
celle  dont  M/  Dollorid  les  employait. 

599.  L’avantage  de  cette  méthode  s’eft  d’ailleurs  manifellé 
par  la  decouverte  qu’elle  a occafionnée  d’un  fait  important;  favoir, 
que  les  prifmes  combinés  ne  détruifent  pas  aufli  parfaitement  les 
iris  que  M.'  Dollond  l’avait  penfé.  Clairaut  a remarqué  dans 
le  cours  des  expériences  qu’il  a faites , tant  pour  vérifier  les  rap- 
ports de  réfringence  & de  difpcrfion  donnes  par  M/ Dollond,  que 
pour  déterminer  ceux  d’autres  matières,  que  des  iirifines  combinés 
au  travers  defqucls  les  objets  ne  paraiflaient  nullement  décolorés, 
étant  placés  dans  la  chambre  obl'cure , donnaient  une  image  du 
foleil  aux  bords  de  laquelle  on  appercevait  une  légère  teinte  de 
couleur  : ce  qui  provient,  comme  l’obferve  M.*^  CÎairaut,  de  ce 
que  les  difperlîons  particulières  de  chaque  efpece  de  rayons  co- 
lorés ne  font  pas  exaftement  proportionnelles  à la  clifperfion 
totale.  Heureufement  que  la  quantité  dont  il  s’en  faut  q^ue  ces 
diljîerfions  particulières  ne  foient  proportionnelles  à la  difperfiou 
totale , étant  d’autant  plus  petite  que  les  angles  des  prifmes  font 

fjlus  petits , devient  infenfible  dans  les  lentilles  adoflées , ou  dans 
es  objeflifs  compofés  , dans  lefqucls  les  angles  formés  par  les 
furfaces  réfringentes  font  extrêmement  petits. 

600.  La  méthode  des  prifmes  combinés  a gagné  encore  un 
iiutre  avantage  à pafier  par  les  mains  de  M.^  Clairaut  : elle  ell: 
devenue  beaucoup  plus  facile  à employer.  Afin  de  pouvoir  déter- 
miner aifément  les  véritables  angles  que  doivent  avoir  les  prilmes 
pour  détruire  les  effets  de  la  difîérence  de  réfrangibilité , il  a ima- 
giné de  donner  à l’une  des  faces  de  l’un  des  prilmes  , une  forme 
exaéfement  cylindrique.  Par  cet  expédient , on  peut  choifir  faci- 
lement, entre  une  infinité  d’angles,  celui  qui  clt  néceffaire  pour 
donner  une  image  blanche  , en  failant  pafler  le  trait  de  lumière 
par  l’un  ou  par  l’autre  point  de  la  furrace  cylindrique. 

Enfin,  Mr.  d’Alembert  a rendu  la  méthode  des  prifmes  com- 
binés d’un  ufage  encore  beaucoup  plus  commode.  Comme  après 
d’expérience  faite,  il  faut  toujours  avoir  recours  à quelques  for- 
.mules  pour  déterminer  les  forces  réfringentes  des  matières  des 
rprifines  , ce  grand  Géomètre  en  a donné  qui  ont  un  tel  degré  de 
généralité  que  même  on  eft  difpenfé  de  faire  varier  les  angles 
de  ces  prilines  : .ces  angles  peuvent  même  être  tels  qu’on 
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voudra , &:  il  ne  s’agira  que  d’incliner  plus  ou  moins  le  prifine 
combiné  pour  fuppléer  au  défaut  de  variation  dans  l’angle  d’un 
de  ceux  qui  le  compofent.  Nous  allons  donner  ces  formules. 

F'3- 57î-  6c I.  Soient  deux  prifmes  ABC,  DCE  dÜpofés  de  manière 
que  l’angle  réfringent  B de  l’un  étant  tourne  en  bas  , l’angle 
réfringent  C de  l’autre  foit  tourné  en  haut.  Soit  un  rayon  de 
lumière  FG  tombant  fur  fa  face  du  premier,  rompu  dans 
ce  pnfine  fuivant  GK,  à fa  foitie  fuivant  KL,  & dans  le 
fécond  prifme  fuivant  Z/,  dont  il  fort  enfin  fuivant /A^.  Soient 
lîGS,  OKS , QLM,  PIM  perpendiculaires  aux  faces  de 
CCS  prifmes.  Soient  l’angle  réfringent  ABC , l’angle  BCD  que 
foriiicnt  entr’clles  les  faces  BC , DC  des  deux  prifmes,  & l’angle 
rèfiingent  DcE  , défignéspara,  c , 3 refpeftivement  ; & foient 
l'angle  FGH  =k  ,KGS  = s,  LKO  = h , ILM  = q,PlN 
= r.  11  cft  clair  que  l’angle  GKS  = a — g •,  car  menant  CT 
perpendiculaire  fur  BC , il  ell  évident  que  GKS  = KGT  — 
SGT  — SGK  = GBK  — SGK  = a — g ■,  on  trouve  de 
même  que  QLK  = h — c,  & LIM  = b — q.  Soient  enfin 
P & P'  les  rapports  de  réfraftion  en  paflant  de  l’air  dans  le 
jirifme  ABC  ik  dans  le  prifme  DCE. 

60X,  Il  eft  clair  qu’on  aura  fin.  g = y fin.  Z,  fin.  Z = PCuu. 

(a  — g)  , fin.  q = E fin.  ( /4  — c)  , & fin.  r = P'  fin.  ( i 

— q)  , formules  qui  auront  encore  lieu,  quand  même  les  deux 
prifmes  ne  fe  toucheraient  pas  en  C,  pourvu  que  leurs  faces^ 
BC  , CD  étant  prolongées , fallent  un  angle  égal  à c. 

603.  Si  les  faces  BC , CD  des  deux  prifmes  le  touchent,  alors 
l’angle  c deviem  = o ; & le  rayon  paflant  immédiatement  du 
premier  prifme  dans  le  lecond , fans  entrer  auparavant  dans  l’air,, 
il  ell  évident  que  fin.  h peut  être  e’ntierement  négligé } & alors 

on  aura  fin.  g = -^  An*  k,  fin.  q —j;  fin.  (a  — g)  & fin.  r = 
P'  Çm.  b — q") 

604.  Avant  d’aller  plus  loin , remarquons  que  la  réfraftion 
totale  dans  ces  deux  prifmes,  c’eft-à-dire , l’angle  des  rayons 
FG  ,/A’,eft  = Z — a c — /•-4-é,ou  r — b — c-4-a 

— k , félon  que  le  rayon  émergent  IN  eft  moins  ou  plus 
incliné  à i’horil'on  que  le  rayon  incident  FG.  Car  dans  le  premier 

prifme 
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prifme  l’angle  KVR  des  deux  rayons  FG ^ KL=  VGK-\- 
VKG  = FGH—  KGS  -\-LKO  — GKS  = k — g h 

— a g = k k — a;  on  trouve  de  même  que  l’angle  des 
rayons  K L,  IN  — h — c r — b.  Retranchant  ce  dernier 
angle  du  premier  , ou  le  premier  de  ce  dernier , félon  que  le 
rayon  IN  eft  plus  ou  moins  incliné  à l’horifon  que  le  rayon 
FG  , on  aura  pour  l’angle  que  font  les  rayons  IN  èc  ÈG  ^ 
k — a-4-c  — r-\-  b , o\x  r — b — c-4-a  — k-,  & c ayant 
été  fuppofé  en  dernier  lieu  = o , cet  angle  fera  k — a -4-  5 

— r,  ou  /■  — b a — k. 

605.  Voyons  maintenant  comment  lorfque  les  rayons  fortent 
blancs  des  deux  prifmes  , on  détermine  les  forces  réfringentes 
de  ces  prifmes.  Remarquons  d’abord  que  nommant  s l’angle  des 
rayons  IN , FG  ,on  a r = k^  s — a-4-^;  donc  fin.  ( ^ ^ 
s — a by  = P>  fin.  {b  — q)  & par  conféquent  P'  = 

7y->  donc  rm.?=  — Jin— i donc 

fin.  ( A H-  J — d -1-  i ) fin.  ^ 


P lin.  ( « — î ) 


donc  fin.  q = 

= fin.  ( ^ f ) ~ ^ 7 


fin.  (il-K  f — 


fin.  ^ 
col.  y 


cof.  b 


fin.  ^ 


P fin.  ^ fin.  (a  — g) 


col.  q 


= fin. 


cof.i;donc  " 

b , qui  donne  rang,  q = a ^ p • 

606.  Or  il  eft  facile  de  connaître  toutes  les  quantités  qui  entrent 
danslefecond  membre  de  cette  équation.  D’abord  P fe  détermine 
par  la  méthode  expofée,  Notes  395 , 396  & fuivantes , ou  par 
celle  de  la  Note  405  } les  angles  a Sc  b des  deux  prifmes  fe 
mefurent  aifément  par  le  moyen  indiqué,  Note  394;  l’angle  k 
eft  le  complément  de  ^GI<  qui  eft  égal  à la  différence  de 
l’angle  que  fait  la  face  AB  avec  l’honfon  & de  la  hauteur 
du  loleil.  Or , M.'  d’Alembert  donne  un  moyen  tout  fimple  de 
connaître  l’angle  que  fait  AB  avec  l’horifon.  Ce  moyen  eft 
d’approcher  de  ce  côté  AB , après  avoir  fixé  le  prifme , le  côté  Fig.  576, 
DO  d’un  quart  de  cercle  , jufcm’à  ce  que  ce  côté  tombe  exaétc- 
ment  fur  le  côté  AB  j l'angle  mit  j''3r  AB  & par  le  fil  à plomb 
eftle  complément  de  l’angle  fait  par  le  côté  AB  « l’ho- 
ilfqn.  Enfin , on  connaîtra  l’angle  s , en  inefurant  l’angle  que  les 
rayons  blancs  émergens  IN  font  avec  l’horil’un , & en  retran- 
chant de  cet  angle  la  hauteur  du  foleil , ce  qui  donnera  l’angle  s 

Ppp 
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avec  le  figne  qui  lui  convient , c’efi-à-dire , avec  le  ligne  — ou 

avec  le  ligne  -t-  ; quant  à l’angle  on  le  connaîtra  par  cette 

équation  fin.  g = — fin.  k.  Ainfi  on  a tout  ce  qu’il  faut  pour 

connaître  q & par  conféquent  P'. 

607.  Ce  qui  nous  refie  à faire  aftuellement  eft  de  trouver 
le  rapport  des  difperfions  dans  les  matières  des  deux  prifmes. 
Pour  cela , remarquons  que  la  lumière  fortant  blanche  , la  diffé- 
rence de  fin.  r doit  être  égale  à zéro , c’efi-à-dire , que  d {P' 

fin.  {b  — q')')  = O,  ou  que  dP'  = 1*  î) 

P 


. De  plus 

JP 


fin.  ( i ^ ) 

l'équation  fin.  q = ^ fin.  (a  — g ) donne  dq  = p,  ^ 

fin.  ( (Z  — PdP*  fin.  ( — ç)  P 

cuf.  ÿ P* P'  ^ cof,  f col*.  <{  ^ P*  9 

& l’équation  fin.  g — ^ fin.  k donne  dg  ==■  — ~Tp'  '^(^  " ^nbfii- 
tuant  cette  valeur  de  dg  dans  celle  de  dq  celle-ci  dans  l’équa- 

•‘P'  = . O”  « 

f JD  PJ  P'  fin.  ( — (t)  j _ fin.  *cof.  (j— 

' ^ cof.  q P'  ^ col',  q P ^ col'.  P coC  q d» 

cof.  {a  — g) 
cof.  . cof.  q 


d'où  l’on  tirera  enfin  = 


col.^ 
fin.  (j  — p) 
cof.  q 


P 

fin.  k 


tang.  (^i-q)+  — 


_ fin.  ( J - g ) 

P*  ^ cof,  f 

608.  Si  les  angles  des  prifmes  font  affez  petits,  & que  le 
rayon  incident  & le  rayon  émergent  faflent  des  angles  d’un 
très-petit  nombre  de  degrés  avec  les  cathetes  d’incidence  & 
d’émergence,  alors  on  aura  fin.  k = k,  fin.  a — g — <^  — gv 
cof. g = i y cof.  a — g—  I , cof. a = 1 , & les  formules  de 

l’Art.  603  deviendront  g=  -p-,  q = — (^  a — g)  , & tang.  b 
— q fera  =b  — q.  Alors  l’équation  précédente  fe  réduira  à 
, équation  très-fimple  qui  apprend  que  la  connaif- 

lànce  feule  du  rapport  des  angles  que  doivent  avoir  deux  prif- 
mes de  matières  différentes  , pour  ne  pas  décolorer  les  objets, 
fuffit , pourvu  que  ces  angles  foient  petits , porur  donner  celle 
du  rapport  des  difperfions  qui  ont  lieu  dans  les  deux  matières. 

609.  M.*^  d’Alembert  obferve  que  l’on  peut  encore  déterminer 
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dP'  , ^ 

P'  mais  non  , au  moyen  d’une  autre  expérience , qui  con- 
fiée à regarder  un  objet  F au  travers  de  deux  prifmes  combinés, 
& à chercher  dans  quelle  fituation  de  ce  double  prifme , on 
apperçoit  l’objet  à la  même  hauteur  qu’à  la  vue  fimple  ; car  alors 
les  rayons  émergens  /iV^  étant  parallèles  aux  incidens  FG,  r — 
k — a-\-b,  & l’on  trouve  en  procédant  comme  dans  l’Art.  605, 
p> &tanp  P 

&:  tout  fe  réduira  à mefurer  l’angle  FGA , afin  d’avoir  fon  com- 
plément k , ce  que  l’on  fera  par  une  méthode  ferablable  à celle 
de  l’Article  606. 


CHA  PITRE  XI. 

JDc  la  théorie  des  aherrations  appliquée  à la  recherche  , 
des  limites  de  perfection  des  mlcrofcopes  dioptrlques  Ù" 
catoptrlques  i détermination  des  proportions  de  ces 
Inftrumens. 

Problème  I. 

* 

610.  t J Tant  donné  ■ le  point  <T où  panent  des  rayons  homogènes 
^ui  tombent  fut  une  furjace  fphétique  réfringente  ou  réjléchijfante , 
trouver  les  aberrations  des  rayons  rompus  ou  réfléchis. 

Soit  Q le  point  d’où  partent  les  rayons,  & y le  foyer  de 
ceux  qui  font  rompus  ou  réfléchis  irüiniment  près  de  l’axe  ; 
foit  QJ  un  rayon  tombant  en  O fur  la  furface  i'phérique  / O ,_ 
dont  le  demi-diametre  eû  SO  ; IK  le  rayon  rompu  ou  réfléchi, 
ou  fon  prolongement,  coupant  l’axe  OSqQ,  en  AT j IX  le 
finus.de  l’arc  70.  Soient  QO  = a , SO  = b , OX—  ^ & le 
rapport  de  réfraèlion  repréfenté  par  celui  de  1 à /«.  Je  dis  que 

fi  le  rayon  eft  rompu,  l’aberration  qK  — >c 


(-■ 


■)’ 


1 — m 

X A , & que  s’U  eft  réfléchi  y AT  = ^ \ h. 


t» 


Digitized  by  Google 


Fig-  579- 


484  Traité  d’  O p t,i  q u e. 

Soit  TCicnie  BSZM  parallèle  à /Q,  coupant  en  Z,  /Æpro* 
longée}  & foit  perpendiculaire  à Q/.  Soient  t &c  M les 
foyers  de  rayons  rompus  , les  rayons  incidens  étant  fuppofés  pa- 
rallelles  & infiniment  proches  des  demi-diam.  SO , SÉ.  Par  l’Art. 

2 14,  SM  = = ^ rayon  Q/  était  parallèle 

à 50  , fon  aberration  ty  ferait  = y l’Article  441 } & 
par  l’Art.  445  , l’aberration  MZ  \ ty  i:  SA^  : IX^  ::  SQ^  : 
QP  ou  ÇO*}  d’où  l’on  a AfZ  ou  { = ( ^ )*  x 

6<  SZ  = {•  Or , à caufe  des  triangles  femblables  QKI, 

SKZ,  QK  : QS  QI  : QI  -f-  5Z}  donc  faifant  QI  = 
on  a QK  = fuppofant  que  I s’approche 

a H r 

^ 1 — « 

de  O & coïncide  avec  ce  point  & que  par  conféquent  K 
tombe  en  y , on  a Qy  = — — — — } enforte que  l’aberration 

4 -f-  ■ 

1 — m 


qK=  QX—  Qq=  (a  — i) 


m O 

“i-  {_„■  “ (“  -î) 

mi  mi 

(î-r ) 

' ’ I — m ' i—m  ’ 


Du  demi-diametre  QI  foit  décrit  l’arc  lE , lequel  coupe  50  en  £} 
nommant  OE  ,<r,onay  = a — «}  fubftituant  dans  la  valeur 


de  qK  , on  aura  qK  = 


a — b 


a \ / mb 

' 1 — m I — wi*' 

x(.ï ^_i^);àcaufeque(a-t--^i^) 

(a-i )’ 

(c-4-j)  eft  extrêmement  petite  par  rapporta  (a  H — 

Or,  par  l'Art.  440,  XO  : XE  QE  :,50  qui  fe  change  en 
XO  : EO  ::  QE  ou  QO  ; QS } d’où  l’on  a e = — x h. 

Subfiituant  les  valeurs  de  e & de  ^ , on  aura  enfin  l’aberration 


qK^—S^Ï^— 


t ( — fr  ) — m ^ 

( 1 — «I  ) 4 


ha. 
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Si  le  rayon  eft  réfléchi , il  n’y  aura  qu’à  faire  /n  = — i , 
dans  l’expreffion  précédente,  & l’on  aura  alors  , pour  le  cas 

préfent , ^ y~  x y Car  l’angle  de  réfraftion  devient 

l’angle  de  réflexion,  en  le  fuppofant  négatif  & e^al  à l’angle 
d’incidence  ; & fon  iinus  m qui  alors  eft  négatif  & ^al  au  finus 
d’incidence , eft  par  conféquent  = — i . 

611.  C O RO  LL.  I.  Si  ton  nomme  IX,  k,  l’aberration  y AT 

(j  — 6 )*  mm  ( ^ — m A 

pour  un  rayon  rompu , = — ^ — x — — 

kk  * , & pour  un  rayon  réfléchi , qX  — ^ • 

car  OX  : XI  : : XI  : 2 OS , à très-peu  près. 

612.  Co  RO  LL.  II.  Si  l’on  fuppole  b infinie,  la  furface  ré- 
fringente ou  réfléchiflante  devient  plane  j & alors  l’aberration 

produite  par  la  furface  réfringente,  c’eft-à-dire  , qK=.— — — ^ 

X , & l’aberration  produite  par  la  furface  réfléchilTante  eft 
nulle. 

613.  CoROLL.  III.  Lorfque  le  point  d’incidence  eft  donné, 

l’aberration  loiigitudinale  qK  d’un  rayon  réfléchi  , eft  comme 
le  carré  de  la  diftance  Sq  du  foyer  q au  centre  de  la  furface. 
Car,  par  le  Problème , y AT  eft  à l’aberration  ^ ^ 

des  rayons  parallèles  { An  446),  comme  eft  à , ou 
comme  Sq'^  eft  à 57’^,  à caufe  que  QT,  ST,  qT  étant  en 
proportion  continue  ( An.  207),  elles  font  proportionnelles  à 
leurs  fommes  ou  à leurs  diftérences. 

614.  C O R O L L.  IV.  Lorfque  a 6c  b font  données , l’aberra- 
tion longitudinale  d’un  rayon  rompu  ou  réfléchi , le  plus  éloigné 
de  l’axe  , eft , par  le  Coroll.  I.  comme  le  carré  de  la  moitié 
de  l’ouverture  de  la  furface. 


7 * Cette  exprelTion  de  l’aberration  occa- 

sionnée par  la  fphcricité  d'une  furface  ré- 
^ fringente  , ne  difiere  de  celle  de  l’Art.  478 
I _ que  par  la  forme.  11  en  ell  de  meme  de  l’aber- 
ration d’une  lentille  que  l’on  trouve  dans 
y le  problème  fuivant  comparée  It  celle  de 

^ la  Note  701.  Il  parait  donc  que  l’on  eût 

pu  fuppruner  le  préfent  Problème  ( l'ea- 


preflion  de  rabenation  d’un  miroir  pou- 
vant fe  déduire  aifément  de  l’exprertion 
de  l’Article  478  , après  y avoir  introduit 
la  valeur  de  & failant  enfiiite  m — — 1) 
& celui  qui  fuit  ; & nous  l’aurions  fait  fi 
noos  n’avions  craint  que  , ées  Problèmes 
étant  de  l’Auteur  , on  en  eût  defap- 
prouvé  la  fuppreflion. 


« 


■>g-  57^ 
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Fig.  5So-  615.  Lemme  I.  Soient  fur  le  demi-diametre  or  delà  furf ace 
fpkirique  oE  prolongé  , 6*  p des  foyers  correfpondans  de 

rayons  rompus , Ù s'  & S deux  autres  foyers  correfpondans  ; fî  p' 
& s'  étant  les  points  J où  partent  les  rayons  incidens  ou  vers 
hf quels  ils  tendent , leur  intervalle  p's'  ejl  extrêmement  petit , Fin- 

terralle  ps  des  foyers  des  rayons  rompus  fera  _ m ) p‘  — c f~ 

> p's' , étant  toujours  , comme  dans  le  Problème  précédent  y 
le  rapport  de  réfraclion. 

Soit  t le  foyer  de  rayons  parallèles  venant  en  fens  contraire 
des  rayons  incidens  qui  viennent  de/»'.  Par  l’Article  214  , ot  = 

X or,  & rt  = • X orj  & par  l’Art.  z'^^,p't  : p'rv.p'o% 

p'p,  qui  fe  change  en  pU  : tr  ::/»'o  r/»o,  c’eft-à-dire , (enluppofant 


or 


= f,  op'^p'  yOtz=t,Fx  op  = p)~ 


me  P' 


- p'  : ::p': 

* 1 — m * 

s 

p = — — ^ j ^ conféquent  mettant  s Sc  s'  à la  place 
de  p & de  /»'  on  a j = ■■■  _ P'  > enforte  que  la  diftance 

mcc{  p'  — /'  ) mcc 

ps  ■ p S [c  — (1— »»)/]  [c-(l  — »)^'i  p — 1’ 

mcc 

X p's'  = 


X p's'. 


[{t-m)p'-cf 

616.  Problème  II.  Etant  donné  le  point  <Toù  panent  les 
rayons  qui  tombent  fur  une  lentille  , trouver  les  aberrations  des 


rayons  rompus. 

Fil  581  Soit  OlÉo  la  lentille  donnée  ; R le  centre  de  la  première  furface 
& 581.  01  -,  r le  centre  de  la  fécondé  furface  oE  ; 8f  foit  dans  Taxe 

oOrRy  P le  point  d’où  partent  les  rayons  incidens  & />  le 
fovcr  des  rayons  rompus  infiniment  près  de  l’axe,  par  la  len- 
tille : il  s’agit  de  trouver  l’aberrarion  />/ du  rayon  PIEl.  Par 
les  points  a incidence  & d’émergence  /,  E fbient  menées  IV y 
E V perpendiculaires  à l’axe  ; foit  nommée  D la  différence  des 
épaifleurs  Oo,  Pv,  & foient  OP  = a , OR  = b , or=  c, 
IV  = k &c  Ev  = k'-,  & foit  de  plus  le  rapport  de  rétraftion 
exprimé  par  celui  de  r à ot. 

Soit  p'  le  point  où  concourent  avec  l’axe , après  avoir  été  rom- 
pus par  la  première  furface  01 , les  rayons  partis  de  P,  infiniment 
procnes  de  cet  axe , & foit  s'  le  point  où  un  rayon  PI  tombant 


« 
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en  I fiir  la  même  furface  O/,  concourt  avec  l’axe , après  avoir 
été  rompu  par  cette  furface.  L’aberration  de  ce  rayon  eft, 

par  lArt.  61 1,  — ^ — - ' — 


)* 


a(i  — 


K 


Lc'raj’on  rompu  /£  rencontrant  la  fécondé  furface  fui- 
vant  une  direftion  qui  concourt  en  j'  , foit  s le  point  où  con- 
courraient , après  avoir  etc  rompus  par  cette  (urface , les  rayons 
infinùiicnt  proches  de  l’axe  qui  tomberaient  fur  cette  furface  avec 
des  direftions  qui  palTcraient  auITi  par  s',  & foient  nommées  os, 
s & Oyo' , yp'  ; fuppolànt  que  / foit  le  point  où  concourt  avec 
l’axe,  le  rayon  /£  , après  avoir  etc  rompu  par  la  furface  o£, 
pour  avoir  l’exprefllon  de  l’aberration  s/  de  ce  rayon , on  mettra 

dans  l’exprellion  générale  de  l’aberration  ( y//r.  Su  ) s',  c,  — 
à la  place  de  a , ^ , m refpeftivement , & l’on  aura  l’aberration 

s/  = — X X A'i'  = 

(^-7^  y 

C-p' 


a m ( l — m ) 


(/ )' 

im{iSi„  ')p~  ^ P'  & ^ différant  extrêmement  peu  ainlî 

que  k'  & A.  Mais  les  rayons  infiniment  proches  de  l’axe  , dont 
le  foyer  eff  en  p' , après  avoir  été  rompus  par  la  première  fur- 
face  , opt  leur  foyer  en  p , après  avoir  été  rompus  enfuite  par 
la  fécondé,  de  loue  que  ces  deux  points  p'  Ik.  p font  des 
foyers  correfpondans  j donc  , par  le  Lemme  précédent , ps  == 

» ps  = X - 

(S 


mm  ( a — h)  — ml  m(l — m)(4  — A)’c’ 

...  f I.  , /*_  l_  ^ ^ 


I — m ' 

n’  (4  — i)  — mi 
^abc 

AA  , en  mettant  pour  p'  Ih  valeur  ^ , _ m)a  kmk  * Subicituant 
cette  même  valeur  de  p'  dans  la  valeur  de  si , on  aura  si  =a 

(l  — m)[g(i  — c)  — mf(i  — (l  — m*)<iC-t-m(l-»-/n)ir  — a b 

[(1 — — — mbey  ^ %mabc 

3<  A A ; ajoutant  ps  ik.  si  ôc  faifant  les  multiplications  6c  réduèlions 
néceffaires,  on  trouve  que  l’aberration 

— a*b^—>  (m’n- 1 m — — (1  m* — m' — 4 m-f-3  Jj’i  c*-fr-(î  m* 

— i m H-  1)  3 m)  — 6 m)  ttb'c* 

_ / — (4m’H-3m* — ■^m)jbc^ — (im*-*-3  iV’  (l  — n)kk 

^ ^ f / . - \ f L . \ - r ; . 1 i — ^ 


[(l  — m)(i  — c)u  — mic]^ 


imbc 
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617.  Cette  expreffion  peut  être  mife  fous  une  forme  un  peu  plus 
fimple  en  y introduifant  Z?  à la  place  de  * , ce  ciue  Ion  peut 
aifément , en  faifant  attention  que  Oo  — Fv  ou  I)  = ov  — 

OV  r = ~rkT  * **  » ce  qui  donne  kk  = -, — 

X D.  Subftituant  cette  valeur  de  A Jt  & divifant  par  h — c , on  aura 
— a’i*— fm’-t-im  — l)  j’ic—  (1  m’ — Im-f-i) 

3 '")  3 m*— 3»i1aAc* — (1  m'-t-  3 


[(1  — m)(A  — c)a  — raie]' 

le 


618.  Cor  O LL.  I.  Lorfque  les  rayons  incidens  font  paral- 
lèles , c’eft-à-dire  , que  a elt  infinie , l’abérration 

, — i’ — (ra'.+-»ra  — a)if  — (a  m’—  1 m -4-  1 ) c' 

= rr,{l-m)Ci-7)Tc ^ » 0“ 

— i’— (m’-4-îm  — ï)ic  — (ara’— ira-»-i)c*  „ 

619.  Une  lentille  convexe  & une  concave  étant  fuppolees 
fans  épaifleur  l’une  à fes  bords , l’autre  à fon  milieu  , lorfque 
le  rayon  tombe  fur  le  bord  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  len- 
tilles , D devient  égale  à la  différence  des  finus  verfes  de  la 
moitié  des  arcs  que  comprenneiu  leurs  furfaces.  Je  nomme  alors 
D l’épailTeur  de  la  lentille , laquelle  étant  donnée , nous  avons 
l’aberration  du  rayon  extrême  par  l’une  ou  l’autre  des  expref- 
fions  précédentes. 

6io.  CoROLL.  II.  UépaifleurZ?  de  la  diftance  focale  J?  de 
k lentille , & le  rayon  b de  la  première  furface  étant  donnés , 
l’aberrarion  du  rayon  extrême  venant  parallèlement  à l’axe, 

c’eft-à-dire,  pl=^ — 

lorfque  les  centres  des  furfaces  de  la  lentille  Ibnt  du  même 
côté  de  cette  lentille  ; & s’ils  font  de  côtés  oppofés  , 

= ^ ïrrr^ïîï '^5  expreflîon 

qui  fe  trouve  en  fiibftituant  dans  la  formule  du  Coroll.  I.  au 
lieu  de  c , fa  valeur  . ^ ‘ déduite  de  celle  de  la  dillance 

focale  R qui  ell  — r* 

621.  Coroll.  III.  L’épailTeur  Z? , la  diftance  focale  R. 
& le  rayon  c de  la  fécondé  furface  étant  donnés  , l’aberration 
du  rayon  extrême  venant  parallèlement  à l’axe,  c’ell-à-dire , 

f/=» 
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^ D lorfque  les  centres  font  ^du  même  côté  de  la  lentille 
& s ils  lont  de  differens  cotés , ‘ ^ ’ 

U 3^3  " Rn 


ViW 

P I - - ( CT  -*-  I )c^ 


y-j  wi(i— m)cc  ~ - 

clii  7’’'f  - T.»  "T 

Coroll.  L — a la  pia^e  jg  b. 

font  comme  les  carrés  des  ^dilIancS  ’ dS  nowf  T ? 
d>a,„„ce  à l-ave  de  la  le„X  c„ , lan^  e cT  .“1  ? 

£•  /</.»#•«,■  iaaa  Wi  font  tn  proportion  oolinot. 

On  a trouvé  e,p)n  = -^  nrais  or  étant 

= f , dans  k verra,  R = , donc»  = iïZ,,  donc &c. 

624.  Ce  RO  LL.  Donc  dans  des  verres  de  toutes  fortes  de 

nWorrv  orra/onn*. 

JtsHoo.  r/a  ^>r.,niU./u:X;o,ttu7pZ‘;’oSr 

nora  ivons  f “"?”='<»"  que  nous  voulons  faire  fonevaàe 

=4=l5S#=:‘f's«^^ 

be„7Llt,fr 

le  coté  plan  dun  verre  plan  convexe,  l’aberration  du 
rayon  extr  me,  qui  eft  les  \ de  fépaiffeur  , eft  plus  petite  que 

i1=r.sr4ï- '■ïïïS.'--s" 

Qqa 
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617.  2°.  Que  lorfque  les  verres  dont  il  s’agit  ont  leur  convexité 
tournée  vers  les  rayons  incidens , l’aberration  du  rayon  extrême, 

dans  le  verre  plan  convexe,  qui  n’eft  alors  que  les  de  fou 

épailTeur , eft  plus  petite  que  l’aberration  femblable  du  ménifque. 

628.  Qu’un  verre  convexe  des  deux  côtés,  dont  le  rayon 
de  la  première  futface,  c’elè-à-dire  , de  celle  fur  laquelle  tombe 
la  lumière  , cil  au  rayon  de  la  féconde  furface  comme  2 eft  à j, 
cil  précifément  du  même  degré  de  bonté  que  le  verre  plan  con- 
vexe , dans  fa  meilleure  poiition  , les  aberrations  de  ces  deux 

verres  étant  les  de  leur  commune  épaifleûr. 

629.  4°.  Que  lorfqu’un  verre  convexe  des  deux  côtés,  a fes 
furfaces  égales,  il  n’eft  pas  auiïï  bon  qu’un  verre  plan  convexe 

dans  fa  meilleure  pofition , fou  aberration  étant  les  de  fon 

épaiffeur  ; mais  que  fi  les  rayons  de  fa  première  & de  fa  fécondé 
furfaces  font  entr’eux  comme  i eft  à 6 , ce  verre  eft  le  meilleur 

de  tous , l’aberration  du  rayon  extrême  qui  n’eft  que  ^ de  fon 

épaiffeur , étant  la  plus  petite  poffible  ; ne  pouvant  y avoir  de 
verres  compofés  de  deux  furfaces  fphériques  qui  ne  produifent 
point  d’aberrations.  Mais  fi  on  retourne  ce  verre , il  devient  très- 

défeélueux  -,  car  l’aberration  fera  alors  les  de  fon  épaiffeur. 

630.  Enfin  je  dis  que  lorfque  des  rayons  parallèles  tombent  fur 
le  côté  plan  d’un  verre  plan  concave , l’aberration  du  rayon  extrême 

cil  auffi  les  y de  fon  épaiffeur , & qu’ayant  retourné  ce  vene, 

l’aberration  n’eft  alors  que  les  ^ > laquelle  eft  plus  petite  que 

l’aberration  d’un  verre  quelconque  convexe  d’un  côté  & concave 
de  l’autre , & égale  à celle  d’un  verre  concave  des  deux  côtés 
dont  le  rayon  de  la  première  furface  eft  à celui  de  la  fécondé 
comme  1 eft  à 5 } of  que  le  meilleur  de  tous  les  verres  con- 
caves des  deux  côtés  eft  celui  dont  les  rayons  de  la  première 
& de  la  fécondé  furfaces  font  entr’eux  comme  i eft  à 6 , & par 
conféquent  eft  le  meilleur  de  ceux  dont  les  Miopes  puiflent 
faire  ufage , de  même  que  le  verre  convexe  dont  les  rayons  des 
furfaces  Ibnt  dans  le  même  rapport,  eft  préférable  à tout  autre 
verre  convexe , pour  les  Presbites. 
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6^1.  Démonstration.  Dans  le  verre  le  rapport  de  ré- 
fraftion  eft  égal  à celui  de  332;  ainfî  1°.  l’aberration  cau- 

fée  par  un  ménifque  , eft  par  l’Art.  620  y ~ D D -+- 

-^jj-D-y  foit  b infini,  auquel  cas  le  ménilque  devient  un 

verre  plan  convexe , l’aberration  fe  réduit  alors  à Z?. 

632,  20.  Soient  6 &c  c négatifs  , &:  c plus  grand  que  i -,  le 
ménifque  fe  trouve  alors  changé  en  un  autre  dont  la  convexité 
eft  expofée  aux  rayons  incidens  ; & l’aberration  produite  par  ce 

ménifque  , eft  par  l'Art.  621  , ^ D -\ — D -+-  D , qui 
fe  réduit  D y en  fuppofant  c infini  & que  par  confequent 
le  ménifque  devienne  un  verre  plan  convexe.  Or,  ^ D eft 

plus  petite  que  l’aberration  ^ Z?  produite  par  ce  verre,  quand 

fon  côté  plan  eft  expofé  aux  rayons  incidens,  dans  le  rapport 
de  7 à 27 , c’cft-à-dire , eft  près  de  quatre  fois  plus  petite. 

633.  3°.  Suppofant  que  c reprenne  la  pofition  qu’il  avait  en 
premier  lieu , c’eft-à-dire  , que  le  verre  loit  convexe  des  deux 
côtés  , & que  de  plus  c foit  confidérablement  plus  grand  que 

R y le  terme  négatif  -ÿj-  D de  l’exprcÆon  de  l’aberration  ^ D 
D -1-  D , pour  le  verre  dont  il  s’agit,  fera  plus 

grand  que  le  terme  pofidf  ■ D j & par  conféquent  puifque 

la  différence  de  ces  deux  termes  eft  négative , tant  quelle  conti- 
nuera de  l’être , l’aberration  d'un  verre  convexe  fera  plus  petite 

que  l’aberration  ^ D d’un  verre  plan  convexe  j mais  fi  on  fup- 
pofe  c d’une  grandeur  telle  que  -^7^  D Z)  = o , 

l’aberration  du  verre  convexe  qu’on  a alors  , fera  Z?  & par 
conféquent  la  même  que  celle  du  verre  plan  convexe.  Or , fubfti- 

tuant  pour  R fa  valeur  , on  a — rr~ — = = o » d’oii 

l'on  tire  5^  = zc  , c’eft-à-dire,  é : c ::  2 : j. 

Qqqij 
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634.  4°.  L’aberration  d’un  verre  convexe  dont  les  rayons 
font  donnés  , peut  fe  trouver  en  calculant  cette  quantité 

= pi  ( An.  ) , le  figne  de  c ou  de  b 

étant  changés  , à caufe  qu’ils  font  aéhtellejnent  de  différens  côtés 
du  verre.  Si  on  fuppofe  ^ ==  2 & c = 3 , l’aberration  fe  réduit 

à P , précifément  comme  ci-deflusj  & fuppoGint  b = c, 

l’aberration  devient  y D.  Pour  trouver  le  rapport  de  ^ à c , 
lorfque  l’aberration  eil  la  j>lus  petite  poffible,  foit  fait  b = i, 
alors  l’aberration  eft  x D = pl.  Or , lorfqu’une 

quantité  quelconque  ou  fraftion  , par  exemple  la  précédente, 
devient  la  plus  petite  ou  la  plus  grande  pofiible  , elle  change 
très-peu  de  grandeur,  ou  plutôt  n’en  change  point  du  tout, 
pendant  que  c varie  d’une  petite  quantité.  Suppofant  c augmen- 
tée d'une  quantité  extrêmement  petite  n , on  aura  donc  pl  = 

vj.^Gc.^’fcc  a7-4-6f-<-7cc-<-<)>i-4-14^"  -t-Tnn 

1 2 c -J-  c J l-t-ic-t-cc-Hin-^-aen-t-nn  ’ 

donne  cette  proponion,  27  6c  -f-  ycc  : i 2C cc  ::  27 
(5c  -f-  7CC  6/1  -h  14C/Z  ’jnn  : i-l-2c-<-cc-f-2/j-H 
jc/2  -H  , & par  conféquent  ::  6«  -+-  14^”  -+■  : in  ■+■ 

::  3 H- 7c  : p -f-  c,  en  négligeant  les  carrés  de  n 
comme  étant  extrêmement  petits  ; d’où  l’on  aura  27  -4-  6c  jcc 
_ J _l_  10c  -4-  jcc , & en  réduifant , c = 6.  Mais  b a été 
fuppofé  = 1 -,  donc  b i c ::  i : 6.  Subftituant  ces  valeurs  de  b 

Sc  de  c,  on  trouve  que  l’aberration  pl  — ~~  b?.  Si  on  retour- 
nait ce  verre , qui  eA  le  meilleur  de  tous , c’ell-à-dire , que  b fût 
= 6 & c = i , on  trouverait  pl  = D. 

635.  Puifque  l’alierration  produite  par  ce  verre  eA  la  plus 
petite  de  toutes  , il  eA  impoffible  qu’aucun  verre  de  forme 
fphérique  foit  abfolument  fans  aberration , ce  qu’on  peut  prou- 
ver encore  de  cette  manière.  Suppofant  qu’il  foit  poAible  que  pl 
foit  nulle,  alors  faifant  ^ = i,ona27±6c-4-7cc  = o; 

d’où  l’on  tire  c = ^ > quantité  qui  eA  iinaginîdre, 
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de  forte  que  le  rapport  de  ^ à c ell  impoflible  , dans  la  fup- 
pofition  que  l’aberration  foit  nulle. 

6} 6.  Enfin,  l’on  voit,  par  les  Art.  6^o  & 62 r , que  ces 
Théorèmes  fervent  également  pour  les  verres  concaves  que  pour 
les  convexes , & qu  ainfi  les  mêmes  démonllrations  fervent  aufli 
pour  ce  dernier  Article. 

637.  Le  MME  III.  Si  les  angles  iinciience  & de  réfradlon  Fig.  584 
dlun  rayon  QACS  <]ui  traverje  un  angle  très-petit  d’un  prifme  ^ 

Aie,  font  affer  petits , pour  tjuon  puijfe  les  regarder  comme 
proportionnels  à leurs  Jînus , la  réfradion  totale , cejl-à-dire  , V an- 
gle R F S formé  par  le  rayon  incident  Q A F R 6"  le  rayon  émer- 
gent SC  F T prolongés,  fera  à l’angle  réfringent  h\C  comme  la 
différence  des  fnus  d’incidence  & de  réfraüion  ejl  au  plus  petit  de 
ces  Jînus  , & par  conféquent  la  réfraction  totale  ou  l’angle  de 
déviation  R FS  fera  invanahle  dans  toutes  les  pojitions  du  rayon. 

Soit  perpendiculaire  à la  première  furface  AI,S>c  CD 
perpendiculaire  à la  fécondé , lelquelles  fe  coupent  mutuelle- 
ment en  ^ & foit  le  rapport  du  finus  d’incidence  au  finus  de 

refraftion , en  paflant  de  l’air  dans  le  prifme , exprimé  par 
celui  de  I a /n;  fuppofant  que  le  rayon  AC  forte  du  prilme 
de  part  & d’autre,  l’angle  d’incidence  A CD  fera  à l’angle 
d’émergence  DCT  dans  le  rapport  donné  du  finus  d’incidence 
au  finus  de  réfraéHon  , c’eft-à-dire  , comme  /n  eft  à i & par 
conféquent  ACD  •.  A CT  m : i — m-,  & fuppofant  que  le 
rayon  retourne  fuivant  CA  , CAB  ell  à CAR  dans  le  même 
rapport;  nous  aurons  donc  ACD  -I-  CAB  k AC  T ->r-  CAR, 
c’elt-à-dire , AED  ou  A JC  à RFS  dans  le  même  rapport 
donné  de  ;«  à i — ri. 

dj?.  CoROLL.  I.  Donc  deux  rayons  homogènes  émergens  Fig.  ;«6- 
prolongés,  feront  entr’eux  le  même  angle  que  les  rayons  inci- 
dens  auxquels  ils  répondent.  Car  que  les  deux  rayons  incidens 
^ ji  prolongés  le  rencontrent  en  AT,  & les  deux  rayons 
émergens  SF , sj  prolongés,  en  Z , & qu’un  des  rayons  inci- 
dens coupe  en  fd\e  rayon  émergent  qui  répond  à l’autre  rayon 
incident  ; puifque  dans  les  triangles  KMF , LMf,  les  angles 
en  M font  égaux,  & que  les  an^es  en  Z & en  f\e  fontaulTi, 
par  le  Lemme,  il  s’enfuit  que  les  angles  en  AT  & en  Z font 
aufli  égaux. 
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659.  C O RO  LL.  II.  Et  lorfque  deux  rayons  homogènes  font 
rompus  par  un  même  point  d’une  lentille , dont  l’épaifleur  ed 
très-petite,  l'angle  que  font  leurs  parties  incidentes  eft  égal  à 
l’angle  formé  par  leurs  parties  émergentes.  Car  l’cpailTeur  de  la 
lentille  étant  très-petite  , fi  les  rayons  ont  un  point  commun 
d’incidence  ou  un  même  point  d’émergence , leurs  points  d’émer- 
gence dans  le  premier  cas , & leurs  points  d’incidence  dans  le 
fécond , feront  très-proches  l'iin  de  l’autre  , & ils  le  feront  encore- 
davantage  , fi  les  rayons  fe  croifent  au  dedans  de  la  lentille  ; 
par  conléquent  leurs  réfraêlions  en  paffant  à travers  la  lentille, 
feront  à peu  près  les  mêmes  que  s'ils  paflaient  à travers  deux 
plans  qui  toucheraient  la  furface  de  cette  lentille  en  deux  points 
donnés  près  des  points  d’incidence  & d’émergence  , & feraient 
enfemble  un  angle  donné. 

Fig.  587.  640.  CoROLL.  III.  Lorfcjue  le  rayon  AC  dans  leprifme, 

coïncide  avec  la  perpendiculaire  à l’un  des  côtés  du  prifme,par 
exemple,  avec  AB,  ime  des  réfraftions  s’évanouit,  celle  qui 
a lieu  en  A , & l’angle  de  déviation  RFS  qui  n’eft  produit 
que  par  l’autre  réfraftion,  continue  d’être  de  la  même  quan- 
tité dont  il  était , lorfqu’il  était  produit  par  deux  réfraftions  -,  à 
caufe  que , par  le  prélent  Lemme , la  grandeur  de  cet  angle  ell: 
invariaole. 

641.  Co  RO  LL.  IV.  Donc,  lorfqu’un  rayon  hétérogène, 
eft  féparé  en  rayons  colorés , par  une  légère  réffaftion  , en: 
paffant  au  travers  d’un  très-petit  angle  réfringent,  les  angles  que 
les  rayons  colorés  font  entr  eux  , au  fortir  du  prifme , de  même- 
que  ceux  qu'ils  font  avec  le  rayon  incident,  font  confians  dans 
toutes  les  pofitions  du  rayon  incident. 

641.  C O RO  LL.  V.  11  en  ell  de  même,  lorfqu’un  rayon  hété- 
rogène ell  rompu  par  un  point  donné  d’une  lentille,  c’ell-à-dire, 
que  les  angles  que  les  rayons  colorés  font  entt’eux  , au  fortir  de 
la  lentille , font  conllans  ainfi  que  ceux  qu’ils  font  avec  le  rayon 
incident , dans  toutes  les  pofitions  du  rayon  incident , par  la 
raifon  e^ofée  dans  le  CoroU.  II. 

643.  Cor  O LL.  VI.  Donc  fi  plufieurs  verres  de  diverfes 
formes  ont  la  même  dillance  focale  & la  même  ouverture , le 
diamètre  du  cercle  d’aberration  des  rayons  hétérogènes  qui  tom- 
bent parallèles  fur  ces  verres  , fera  le  même  dans  tous , étant 
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le  même  cnie  dans  un  verre  plan  convexe  , dont  le  côté  plan 
eftexpofé  aux  myons  incidens  ( Art.  640  & G41)  ; or  nous  avons 
déterminé  ce  diamètre,  dans  ce  dernier  veire , à l’Art.  436.  Et 
foit  que  les  rayons  qui  compofent  le  pinceau  incident  foient  Fig.  îji. 
parallèles  ou  inclinés  à l’axe  de  la  lentille , le  diamètre  du  cercle 
d’aberration  cil  comme  fa  dillance  à la  lentille , à caufe  que 
l’angle  RAS  eft  ins'ariable. 

644.  CoROLL.  VIL  II  eft  donc  Indifférent,  quant  aux 

aberrations  occafionnées  par  la  diverfe  réfrangibilité , quel  côté 
d’une  lentille  foit  expofé  aux  rayons  incidens , parce  que  lit 
diffance  focale  eft  la  même  dans  les  deux  pofitions  qu’elle  peut 
avoir  {Art.  zjj  ).  . 

645.  Théorème  I.  Lorfque  U point  Q d’où  panent  des  Fig.  ^SS. 
rayons  homogènes  nejl  pas  beaucoup  plus  éloigné  d’une  lentille  E I 

<]ue  de  la  dijlance  Jocale  EF  de  cette  lentille , comme  dans  un  mi- 
cro feope  double , i aberration  latitud inale  qR  du  rayon  rompu  IR, 
le  plus  écané  de  l’axe,  ejl  à l’aberration  latitudinale  FG  d’un 
_rayon  P I qui  vient  du  côté  oppofé  , parallèlement  à l’axe  & pajfe 
par  le  même  point  I , co/w/neEq  efl  à EF  , à peu  près-,  c’ejl-à-dtre, 
que  ces  deux  aberrations  font  entr  elles  comme  les  dijlances  des 
foyers  des  rayons  rompus  à la  lentille. 

Soit  prolongée  la  perpendiculaire  GF  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe 
le  rayon  incident  Q/  en  Z,  & foient  menées  LE  Iq  qui 
feront  parallèles  j car  les  triangles  ÇZ Z,  Q/Z  étant  femblables, 
nous  avons  QL  ; Ç/  ::  (^F  : QZ'  ::  ( Art  zjg  ) Q^E  : Qq. 

Soit  menée  LM  parallèle  au  rayon  rompu  IK  R , coupant , en 

M,  FL  prolongée;  l’angle  GIL  eft  égal  h PI  K { An.  G39) 

■ou  kIKÈ  oukMÈF,  &.  conféquemmenr  GL  eft,  à peu  près, 
égale  à FM,  ces  deux  lignes  étant  les  foutendantes  des  angles 
égaux  GIL,  MEF , & de  plus  étant  très-petites  Sc  à peu  près 
perpendiculaires  aux  côtés  de  ces  angles  , lorfque  Q^F  & El 
l’ont  très-petites.  Retranchant  donc  FL  de  GL  Ôc  de  FM, 

nous  avons  LM  égale  à l’aberration  FG.  Mais  les  angles  qlR, 

LEM , dont  les  cotés  font  parallèles,  font  égaux,  & leurs  fou- 
tendantes qR  , LM  font  également  inclinées  à leurs  côtés  ; nous 
avons  donc  qR  : LM  ou  FG  ::ql  -.  EL  ::  qE  : EF,  à caufe 
des  triangles  femblables  qlE , ELF. 

646.  CoROLL.  I.  Lorlque  le  côté  plan  d’un  verre  plancon- 
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vexe  dont  le  degré  de  bonté  ell  à peu  près  le  mêine  que  celui 
du  verre  qui  ell  le  plus  parfait  de  tous,  ell  tourné  vers  le  point 
rayonnant  l’aberration  latitudinale  qR  occalionnée  par  la 

fphéricité  = x x Eq,  &c  l’aberration  longitudinale  qK  = 

y X i ^ quelques  lentilles  que  ce  foit  de  forme' 

fphérique , les  aberrations  font  comme  ces  quantités.  Car  l’aber- 
ration longitudinale  du  rayon  parallèle  PI,  c’ell -à-dire , Ff  cd 

^ de  l’épaifleur  du  verre  ( Art.  62  j)  ou  x {Art.  Szj)i 
& à caufe  des  triangles  femblables  fFG,fEI,  l’aberration  lati- 
tudinale  FG  = * -jp-  Nous  avons  donc , par  ce  Théorème^ 

qR  = ^ X -jÇ;  X Eq^  & à caufe  des  triangles  femblables  qRR,, 

T?  TV  V 7 El' X Eq'  . 

tlK  , nous  avons  qK  = -^  x — — • 

647.  C O RO  LL.  II.  Donc  FQ^  étant  donnée,  les  aberrations 
latitudinales  occalionnées  par  la  fohéricité  d’une  lentille  quel- 
conque, font  comme  les  cubes  des  diamètres  des  ouvertures,. 
& les  aberrations  longitudinales  comme  les  carrés. 

648.  CoROLL.  in.  Donc  le  diamètre  d’un  cercle  d’aber- 
rations occafionnées  par  lu  fphéricité , c’elt-à-dire , Ÿ = 

« ^ i parceque  la  démonllration  de  l'Art.  450’ 

n’étant  fondée  que  fur  ce  que  les  aberrations  longitudinales  font 
comme  les  carrés  des  largeurs  des  ouvertures,  & les  latitudinales. 
comme  les  cubes , fert  par  conféquent , par  le  Coroll.  précé- 
dent, pour  une  lentille  quelconque  comme  pour,  une  lentille' 
plane  convexe. 

64p.  Coroll.  IV.  Le  diamètre  d’un  cercle  d’aberrations 
dans  lequel  font  raffemblés  les  rayons  hétérogènes  de  toute  efpece 

venant  de  Q , eft , par  les  Art.  436  & 643  , égal  ^ ^ x k 
El , prenant  F q pour  tes  foyers  des  rayons  moyens. 

. 650.  Coroll.  V.  Donc  file  côté  plan  de  l’objeélif  El  d’un 
mictofcope  double  ell  tourné  vers  l’objet  fitué  en  Ç , le  dia- 
mètre du  cercle  d’aberration  de  fphéricité , dans  l’image  de  cet 
objet  fituée  en  q,  ferait  au  diamètre  d’un  cercle  d’aberration  de 

réfrangibilité,. 
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réfrangibilité , fi  la  figure  de  la  lentille  était  parfaite , comme  i 


eft  à X -^7-  J par  conféquent  ces  cercles  feront  égaux , lorfque 


le  diamètre  de  Touverture  de  l’objeftif  eft  la  moitié  de  fa  diftance 
focale  , à très-peu  près. 

651.  LemmE  IV.  Supppfant  qu'une  infinité  de  pinceaux  de 
rayons  appartiennent  à une  infnité  de  points  ou  foyers  Jîtués  fur 
une  partie  quelconque  de  l’axe  de  t «il , prolongé  de  part  & d’autre  ; 
il  s’agit  de  déterminer  le  cercle  le  plus  petit  dans  lequel  tous  les 
rayons  qui  entrent  dans  la  prunelle , peuvent  être  rajfemùlés  au  fond 
de  l’ail. 

Soit  y^Ole  demi-diametre  de  la  prunelle,  & OFiTaxe  de 
l’œil  prolongé  ; & fuppofons  que  les  pinceaux  appartiennent  aux 
points  de  la  partie  ST  de  l’axe  de  l’œil,  lorfque  les  extrémités 
S &c  T de  cette  partie  font  du  même  côté  de  l’œil , & aux 
points  de  tout  ce  qui  rcfte  de  cet  axe  à l’infini , lorfque  S &c 
T font  de  difTérens  côtés  de  l’œil.  Soit  divifce  ST  en  deux 
également  en  T',  &:  foit  prife  , vers  l’œil,  VQ  troifieme  pro- 
portionnelle à f^O  & à yTy  & p;ir  Q foit  menée  une  droite 
perpendiculaire  à l’axe,  coupant  les  rayons  SA  & TA 
les  plus  éloignés  des  axes  des  pinceaux  extrêmes,  l’un  en  P y 
l’autre  en  R : l’œil  étant  fuppofé  voir  la  ligne  PR  avec  toute  la. 
diftinêlion  pofilble,  l’image  p'r>  de  cette  ligne  tracée  au  fond, 
fera  le  diamètre  du  cercle  le  plus  petit  dans  lequel  tous  les. 
rayons  peuvent  être  raftemblés. 

Car  puifque  f^O  : VT  ou  VS  ::  VS  : VQ  , on  aura  VO 
-t-  FJ  : VS  VQ  ::  VO  — VT:  VT—  VQ,  c’cft-à-dire, 
JO  : SQ  ::  TO  : TQ  ; & par  conféquent,  à caufc  des  trian- 
gles femblables  S AO  & SPQ  , TA  O ik  TRQ  , on  aura  AO  : 
PQ  ::  AO  : QR-,  enforte  que  QP  = QR.  Soit  p'q'r'  une 
image  diftinfte  de  PQR  , c’eft-à-dire  , foient  les  rayons  qui 
peuvent  être  fuppofés  venir  de  P , tous  raftemblés  en  p'  fur  le 
fond  de  l’œil  ; le  rayon  SPA  étant  un  de  ces  rayons , le  rendra 
en  p'  avec  tous  les  autres;  de  même  le  rayon  RTA  le  rendra 
en  r';  & les  lignes  PQ  , QR  étant  égales , leurs  images  p'q',  q'r* 
le  feront  aufti.  Imaginons  que  la  figure  entière  tourne  autour  de 
l'axe  STO}  ileftvilible  que  les  rayons  du  pinceau  extrême  qui  ap- 
partient au  point  J , feront  tous  répandus  dans  un  cercle  au  fond. 

Rrr 


Fig. 

590,  S9I 
6:  yji. 
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de  l’oeil , dont  le  centre  ell  q'  & le  rayon  p'q'  j & pareille- 
ment que  les  rayons  de  l’autre  pinceau  extrême  qui  appartient 
au  point  T , feront  tous  répandus  dans  un  cercle  concentric^ue, 
dont  le  demi-diametre  eft  q'r' ,&  ces  deux  cerclés  coïncide- 
ront exaftement,  lorfque  leurs  demi-diametres  q^p' , q'r*  feront 
égaux.  Si  l’on  fuppofe  que  l’objet  PQ^R  s’approene  de  l’œil , les 
demi-diametres  PQ^  & ^'q'  augmenteront  l’un  & l’autre  j & fi 
l’on  fuppofe  au  contraire  que  le  même  objet  PQR  s’éloigne 
de  l’œil,  les  demi-diametres  QR  & q'r*  augmenteront,  tandis 
que  les  autres  demi-diametres  PQ  & p'r'  diminueront  ; & 
dans  CCS  deux  fuppofitions  le  cercle  fur  le  fond  de  l’œil  qui 
contient  les  rayons  des  deux  pinceaux  extrêmes,  étant  le  plus 
grand  des  deux,  fera  plus  grand  qu’il  n’était  avant , lorfqu’il  était 
égal  à l’autre , c’efi-à-dire , lorfque  l’œil  voyait  diftinftement  les 
lignes  égales  PQ^ , QR. 

Or , lorfque  S te  T font  du  même  côté  de  l’œil , tous  les 
pinceaux  qui  appartiennent  aux  points  compris  entre  les  extrê- 
mes S ^ T tomberont  dans  le  cercle  déterminé  ci-deflus.  Car  fi 
l’on  conçoit  que  le  point  le  plus  proche  T s’éloigne  de  l’œil, 
les  lignes  QR  & q'r*  diminueront  toutes  deux , & QP  & q'p' 
diminueront  de  meme , fi  S s’approche  de  l’œil  : & fi  5"  & 7' 
font  de  différens  côtés  de  l’œil,  tous  les  pinceaux  qui  appartien- 
nent aux  points  de  l’axe  prolongé  à l’infini , la  partie  ST  exceptée, 
feront  rallemblés  dans  le  cercle  dont  nous  parlons.  Car  fi  l’on 
conçoit  que  OS  & OTcroiflênt  l’une  & l’autre,  QP  tic  QR, 
& jiar  conféqueut  q^'  & q'r*  diminueront  toutes  deux. 

652.  COROLL.  I.  Delà,  lorfqu’un  pinceau  de  rayons  qui 
vient  d’un  point  unique  d’un  objet , fera  tellement  dilpofé  par 
réflexions  & par  réfraftions , qu’en  entrant  dans  l’œil , il  ap- 
partienne à une  infinité  de  points  différens  de  l’axe  de  l’œil, 

f)rolongé,  comme  dans  le  Lemme,  le  diamètre />V  du  cercle 
e plus  petit , au  fond  de  l’œil , qui  les  contient  tous , fera 
comme  l’angle  c’ell-à-dire , comme  l’angle  le  plus  grand 

dans  lequel  les  deux  rayons  extrêmes  fe  coupent  dans  la  pru- 
nelle : car  p'r*  eft  comme  l’angle  POR  ou  PAR  ou  SAT. 
g.  591;  CoROLL.  II.  Par  conléquent , lorfque  OS  & Défont 

de  différens  côtés  de  l’œil,  & font  égales,  c’eft-à-dire,  lorf- 
que les  deux  rayons  extrêmes  font  inclinés  à l’axe  également  & 
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en  fens  contraire , le  diamètre  p'r^  du  cercle  d’aberration  le  plus 
petit  eft  comme  l’angle  A ST  ou  ATS  que  l’un  ou  l’autre  des 
rayons  extrêmes  fait  avec  l’axe , & dans  ce  cas  il  faut  que  l’œil 
prenne  la  forme  néceflaire  pour  que  les  rayons  parallèles  fe  réu- 
nifient en  un  point  diftinél  fur  la  rétine.  Car  V O étant  nulle 
dans  ce  cas , la  troifieme  proportionnelle  V Q devient  infinie , 
& p'r>  étant  toujours  comme  l’angle  POR  ou  PAR , eft  main- 
tenant comme  la  moitié  AST  ou  ATS  de  cet  angle. 

654.  Définition.  Dans  la  vifion  foit  à l’œil  nud,  foit 
avec  les  verres,  l’indiftinftion  apparente  d’un  objet  donné  eft 
comme  l’aire  du  cercle  le  plus  petit  dans  lequel  tous  les  rayons- 
d’un  pinceau  unique  font  rafiemblés  au  fond  de  l’œil. 

On  voit  la  raiion  de  cette  définition  au  commencement  de  la 
démonftration  du  454*  Article. 

655.  Théorème  II.  Dans  tous  microfcopes  formés  d’une 
fmple  lentille,  an  objet  placé  à leur  foyer  paraîtra  également  dijlincl , 
f les  largeurs  de  leurs  ouvertures  font  comme  leurs  di fiances  focales. 

656.  Cas  I.  Suppofons  d’abord  que  la  figure  de  la  lentille 
DP  foit  telle  qu’elle  n’occafionne  point  d’aberrations  aux  rayons 
homogènes  {Art.  St)-,  alors  fi  l’objet  eft  placé  en  F,  & que 
FP  foit  la  diftance  focale  des  rayons  moyens , tous  les  rayons- 
qui  viennent  de  F fortiront  de  la  lentille  parallèles  à l’axe  FPQ. 
Soit  le  rayon  violet  contenu  dans  le  r^'on  hétérogène  FD  le 
plus  éloigné  de  l’axe  , rompu  fuivant  DK  ; & fuppofons  qu’un 
autre  rayon  violet  vienne  du  côté  oppofe  fuivant  foit  rompu 
fuivant  DR  , & rencontre  enfuite  l’objet  en  R.  Alors  l’in- 
diftinftion  apparente  du  point  F étant  comme  l’aire  du  cercle 
d’aberration  le  plus  petit  que  forment  au  fond  de  l’œil  les  rayons 
d’un  pinceau  qui  vient  de  £ ( Att.  6 54  ) , fera  donnée  lorfque  le 
diamètre  de  ce  cercle  eft  donné,  ou  lorfque  l’angle  £/? AT  ( 

<>3j  ) ou  l’angle  FDR  {Art.  63g  ) eft  donné , c^ft-à-dire , lorC- 

Sue  le  rapport  de  FR  à FD  ou  FP  eft  donné.  Mais , dans  le  cas 
e rayons  hétérogènes , le  rapport  de  FR  à DP  eft  aufii  donné 
( Art.  436  & 643  ).  Donc  l’indiftinftion  apparente  fera  donnée 
lorfque  le  rapport  de  DP  à PF  eft  donné. 

657.  Cas.  II.  Suppofons  aftuellement  que  la  lentille  DP 
devienne  fphérique,  en  confervant  la  même  diftance  focale; 
ceux  des  rayous  moyens  venant  de  F,  qui  font  voifins  de  l’axe 

Rr  r ïp 
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de  la  lentille,  fortiront  toujours  de  la  lentille  parallèles  à cet 
axe  ; mais  ceux  de  ces  rayons  moyens  qui  font  écartés  de  l’axe, 
comme  DE,  convergeront  vers  l’axe  par  la  réfraftion  trop 
forte  qu’ils  auront  foulferte  ( 8t').  Qu’on  imagine  qu’un  rayon 

mo}'en  vienne  de  l’autre  côté  de  la  lentille  fuivant  LD  parallè- 
lement à l’axe , & foit  rompu  fuivant  Dr,  enforte  que  Fr 
puifle  être  l’aberration  latitudinale  de  rayons  homogènes , occa- 
iionnée  par  la  figure  de  la  lentille.  L’indiftinélion  apparente  de 
l’objet , en  tant  qu’elle  dépend  de  cette  forte  d’aberration  , fera 
donnée  , comme  dans  le  Cas  I , lorfque  le  rapport  de  Fr  à FP, 

c’ell-à-dire , de  -yp-  ( An.  646  ) à FP  , & par  conféquent  de 

DP"^  à FP"^ , & de  DP  à PF  ell  donné,  comme  ci-delTus 
dans  le  Cas  I. 

658.  Cas.  III.  Soit  à préfent  le  rayon  violet  contenu  dans 
le  ra}on  hétérogène  FD  , rompu  fuivant  DK  ; l’angle  ED  K 
compris  entre  le  verd  & le  violet  fera  un  peu  plus  grand  que 
dans  le  premier  Cas , étant  augmenté  d’un  27.*  ou  d’un  28.' 
de  l’angle  EDL  ( An.  436  ) , qui  mefure  l’augmentation  de 
réfraélion  ou  la  déviation  caufée  par  le  changement  de  la  figure 
de  la  lentille.  Cette  augmentation  de  EDK  eft  donc  comme 
l’angle  EDL,  & eft  par  conféquent  donnée  lorfque  le  rapport 
de  DP  à PF  eft  donné , par  le  Cas  I.  Mais  l’indiftinélion  ap- 
parente fera  donnée , lorfque  le  diamètre  du  plus  petit  cercle 
d’aberration  de  tous  Icsjayons  , au  fond  de  l’œil,  eft  donné i 
c’ell-à-dire , lorfque  l’angle  entier  KDL  eft  domié  (^Art.  63j), 
ou  lorfcnie  toutes  ces  parties  EDL , EDK  & l’augmentation 
de  EDK  font  données  ; & nous  avons  fait  voir  q^ue  toutes  ces 
parties  font  données  lorfque  le  rapport  de  DP  à PF  eft  donné. 

659.  Cas  IV.  J’ai  confidéré,  dans  ce  Cas  , les  aberrations  des 
rayons  violets  ou  leurs  écanemens  des  rayons  verds , c’eft-à-dire, 
des  rayons  moyens  qui  étaient  fuppofés  parallèles  à l’axe  j & 
les  rayons  rouges  étant  inclinés  à l’axe , à peu  près  autant  que  les 
rayons  violets , dans  une  pofition  contraire , feront  tous  contenus 
dans  le  même  cercle  d’aberration  au  fond  de  l’œil  (y^/r.  6i3  ). 

660.  Il  n’eft  pas  néceftaire  de  diminuer , afin  de  rendre  la 
vifion  diftinfte  , l’ouverture  dans  les  lentilles  de  microfeope  dont 
le  foyer  n’excede  pas  beaucoup  un  demi-pouce , la  prunelle 
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étant  elle-même  aflez  petite  pour  refufer  l’entrée  aux  rayons  exté- 
rieurs qui  fe  difperfent  & s’écartent.  Mais  dans  des  lentilles  plus 
petites , dont  il  ell  néceflaire  de  régler  l’ouverture , nous  avons 
fait  voir  que , pour  conferver  le  même  degré  de  dillinétion , les 
diamètres  des  ouvertures  doivent  -être  comme  les  dillances  fo- 
cales ; & alors  l’éclat  apparent  diminuera , comme  le  carré  de 
ces  mêmes  dillances  focales  ; de  forte  qu’en  fe  fervant  de  très- 
petits  verres  , la  grandeur  apparente  & l’obfcurité  de  l’objet 
-augmenteront  l’une  &c  l’autre  dans  le  meme  rapport.  Car  le  rap- 
port de  PD  à PF  étant  invariable , l’angle  PFD  eft  auffi  inva- 
riable & conféquemment  la  quantité  de  lumière  reçue  du 
point  F l’ell  aulii  , parce  que  les  lentilles , foit  petites  ou 
grandes,  doivent  toutes  être  lituées  à|des  dillances  de  F,  telles 
qu’elles  reçoivent  par  leurs  ouvertures  précifément  tous  les  r^ons 
contenus  dans  un  cône  engendré  par  la  révolution  de  l’angle  PFD 
autour  de  l’axe  PF,  fans  en  admettre  ni  plus  ni  moins.  Mais 
Ja  grandeur  apparente  de  l’objet,  ou  la  furface  de  fon  image 
au  tond  de  1 œil  eft  réciproquement  comme  le  carré  de  PF 
ii8),  & par  conléquent,  la  lumière  étant  la  même, 
fon  éclat  eft  direêlement  comme  le  carré  de  PF.  On  voit 
par  cette  théorie  qu’une  fimple  lentille  ne  peut  groflir  un  petit 
objet  à l’infini , quand  même  il  ferait  polfible  d’en  conftruire 
d’aufli  petites  qu’on  le  voudrait , à moins  qu’on  ne  trouve 
le  moyen  d’augmenter  la  lumière.  Néanmoins  cette  imper- 
fcèlion  n’eft  pas  fi  grande  dans  les  microfeopes  fimples  , qu’elle 
peut  le  paraître  à la  première  vue } ce  qui  peut  provenir  de  ce 
que  l’œil  eft  capable  de  difeerner  paftiiblement  les  objets  avec 
plus  de  vingt  mille  degrés  différens  de  lumière , chaque  degré 
étant  égal  à Ta  lumière  par  laquelle  nous  voyons  les  objets  la  nuit 
dans  le  plus  beau  clair  de  lune  ( An  pi  ).  Mais  quand  même 
on  augmenterait  l’éclat  de  l’objet  en  l’illuminant , M^  Huyghens' 
obferve  que  le  pouvoir  du  microfeope  ferait  toujours  limité  par 
la  largeur  des  pinceaux  qui  entrent  dans  la  prunelle  , laquelle  eft 
égale  à la  largeur  de  l’ouverture.  Car  fi  cette  largeur  eft  plus 

petite  que  ou  de  ligne , il  alTure  que  les  bords  des  objets 

commenceront  à paraître  indiftinéls  ( An.  46g  ).  Mais  il  paraît, 
Ihlon  ce  lavant  Auteur,  que  les  microfeopes  doubles  peuvent 
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amplifier  les  objets  autant  qu’on  le  voudra,  pourvu  qu’il  Ibit' 
ponible  de  conllruire  des  objeftifs  aufiî  petits  qu’on  peut  le 
defirer  ; car  nous  ferons  voir  dans  la  fuite  qu’on  peut  écarter 
les  autres  obfiacles^ 

66 1.  Théorème  III.  /es  microfcopes  & les  tilefcopes 

dioptriques  & catoptriques  , qui  nom  quun  feul  oculaire  , l’indi- 
fiinüion  apparente  d’un  objet  donné  ^ occajionnée  par  T une  ou  F autre 
aberration  conjîdérée  féparément , fera  direclement  comme  le  carré 
de  la  plus  grande  aberration  latitudinale  dans  l’image  que  donne 
l’obje^if  ou  le  miroir,  & réciproquement  comme  le  carré  de  la 
di fiance  focale  de  l’oculaire , à très-peu  près  j les  aberrations  occa- 
fionnées  par  l’oculaire  étant  extrêmement  petites. 

662.  Cas  I.  Suppofons  parfaites  les  figures  des  verres  con-- 
vexes  El,  ei , ou  telles  qu’il  n’en  réfulte  point  d’aberratiom 
pour  les  rayons  homogènes  l;Art.  8i)-,  foit  q le  foyer  des  rayons- 
moyens  qui  viennent  du  point  Q fitué  dans  l’axe  Q^Eqec',  & 
font  rompus  par  l’objeéHr  El  -,  & foient  ces  rayons  parallèles  à 
leur  fortie  de  l’oculaire  ei  qu’ils  rencontrent  après  s’être  croifés  en 
q ; enfin  fuppofons  la  forme  de  l’œil  telle  que  ces  rayons  foient 
rafiemblcs  exaftement  en  un  point  q'  fur  la  rétine  q'r'.  Soit 
le  rayon  IRi  le  rayon  violet  ou  le  rayon  rouge  le  plus  en  dehors,, 
qui  était  contenu  dans  le  r^on  hétérogène  Ç/ avant  d’être  rompu 
en  /;  & foit  ce  rayon  li  rompu  par  l’oculaire  fuivant  ia  & 
frappant  enfuite  le  fond  de  l’œil  en  r>.  Enfin , imaginons  qu’un  • 
rayon  bi  de  la  même  couleur  que  ai  vienne  du  côté  oppofé 
parallèlement  à l’axe,  & foit  rompu  en  i fuivant  /'/•>  Sf  foit  une 

nendiculaire  à l’axe  en  q,  laquelle  coupe  le  rayon  /Ven  /•, 

; rayon  il  en  R.  Le  demi-diametre  y'V  du  cercle  d’aberra- 
tion au  fond  de  l’œil  ell  comme  l’angle  aib  ( Art.  6b3  ) ou 
comme  l’angle  Rir(^An  63g  ),  & par  conféquent  comme 

ou  , à très-peu  près,  comme  ; car  je  ferai  voir  dans  le 

moment  que  qr  eft  très-petite  en  comparaifon  de  qR,  dans  tous 
les  inftrumens  d’Optique,,  quoiqu’elle  ne  foit  pas  comme  qR. 
Mais  l’indiftinèfion  apparente  du  point  Q eft  comme  faire  du 
cercle  d’aberration  au  fond  de  l’œil  ( Art.  6!>4'\  ou  comme  le 

carré  de  fon  demi-diametre  q'r'  ou  comme  , c’eft-à-dire  ,, 
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direftement  comme  le  carré  de  l’aberration  latitudinale  dans 
l'image  en  ^ & réciproquement  comme  le  carré  de  la  diftance 

focale  de  l’oculaire. 

66y  Cas  II.  Suppofant  que  les  verres  £/,  ei,  confervent 
les  places  qu’ils  avaient,  conlîdérons  aéluellement  les  aberra- 
tions que  leur  fpliéricité  cauferait  à un  pinceau  de  rayons 
moyens.  SoientMes  aberrations  latitudinales  des  extrêmes  de  ces  F'g 
rayons  QIRiar'  repréfentées  par  (jR  & yV  , & Ibit  6ir  auffi 
un  rayon  moyeni  q'r'.  ell  comme  l’angle  aib  ( An.  6bj  ) ou 

•comme  Rir  ( An.  63g.  ) ou  comme  ou  comme  en 

omme  le  cercle 
comme  yV*  ou 

comme  , c’eft-à-dire , direftement  comme  le  carré  de  l’aber- 

rarion  latitudinale  dans  l’image  en  y , & réciproquement  comme 
le  carré  de  la  diftance  focale  de  l’oculaire , comme  dans  le  pre- 
mier Cas. 

664.  Pour  faire  voir  que  l’aberration  yr  produite  par  l’ocu-  î9î 
laire , peut  être  négligée,  foit  EF  la  diftance  focale  de  l’ob- 
jeftif  d’un  microfeope  double , ■&  que  le  rayon  li  croife  l’axe 

en  K.  Dans  le  premier  Cas , nous  avons  yiî  = v k 
El  An.  643)  Sz  qr  — ei  = ~ X x Ely  k très-peu 

près.  Par  conféquent  nous  avons  qR  : <jr  : cy;  c’eft-à- 

dire,  comme  la  grandeur  apparente  de  l’objet  Q vu  avec  le 
microfeope , eft  à fa  grandeur  apparente  vu  à la  vue  fimple  à une 
diftance  égale  à Qq  , comme  on  le  voit  par  l’Article  1 27  , qui 
donne  quelqu’idée  du  rapport  de  q R à qr.  Dans  le  microfeope 
de  comparaifon  de  Huyghens  , qu’on  décrira  Art.  67  j , ce 
rapport  eft  égal  à celui  de  } 5 à i ; & dans  un  télefeope  ce 
rapport  eft  celui  du  pouvoir  amplifiant. 

‘665.  Confidérant  dans  le  Cas  II  l’aberration  de  fphcricité, 

nous  avons  qR  = x x Eq  ( An.  646  qr  ==  -L  < 

X X ey,  pour  la  raifon  expofée  ci-deflus.  Par 
conféquent  lorl'que  les  verres  £,  e ont  des  figures  femblables, 


négligeant  qr.  Mais  l'indiftinction  apparente  eft  ( 
de  ces  aberrations  en  q'  ( An.  6^4  ) , lequel  eft 
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nous  avons  qR  : qr  ::  : eq  ::  3500  : i , dans  le  microf^ 

cope  de  M/  Huyghens. 

fig.  55,.  666.  Cas  III.  Occupons-nous  aéluellement  des  microfcopes 

&:  télefcopes  catoptriques,  dans  lelquels  foit  Q le  point  d’oii 
partent  les  rayons  qui  tombent  fur  le  miroir  £/,  dont  le  demi- 
diametre  ell  & le  foyer  F \ & foit  q le  foyer  qui  répond 
à Ç ; foit  IKR  i un  rayon  réfléchi , dont  q K (oit  l’aberration 
longitudinale  & qR  rabcrration  latitudinale  , &:  fuppofons  que 
tout  le  relie  demeure  comme  dans  le  Cas  II.  Si  nous  négligeons 
l’aberration  y/- occafionnée  par  la  rétraélion  de  l’oculaire  ei,  il’ 

ell  évident  que  l’indillinélion  a|)parente  fera  comme 

comme  ci-delTus  dans  les  machines  dioptriques 

667.  Comparons  ces  aberrations  qRèt.  Nous  avons  l’aber- 
ration longitudinale  qK  = car,  par  l’Art.  613,  nous 

avons  qK  : ::  qC^  : CF^  ou  y & par  conféquent. 

l’aberration  latitudinale  qR  = x Or , fi  l’on  confi- 
dere  les  aberrations  des  rayons  colorés  dans  l’oculaire , on  a 
qr  = X FI  (Art.  664  ).  Donc  qR  : qr-.-.  f 

, qui  , dans  un  microfcope  catoptrique,  qu’on  décrira  à 

l'Article  70.1 , ell  comme  53  à i.  Mais  fuppofant£Q  augmentée 
à l’infini , ce  microfcope  fe  changera  dans  le  télefeope  catop- 
trique de  M/  Newton  ; & alors  nous  avons  qR  : qr  :: 

— ^ ou  yëT  • 77  ‘Ml  • ^4»  telefcope  de 

5 pieds  de  M.'  Halley  , prenant  l’oculaire  & l’ouverture 
moj'ens  ( An.  4jj  ).  Néanmoins  l’expérience  fait  voir  que  l’ob- 
jet paraît  avec  une  netteté  fuflrfante.  En  elfet , la  difproportion. 
qu’il  y a entre  qR  Sc  qr  fera  plus  grande  , fi  on  néglige,  comme 
étant  à peine  fenfibles , les  couleurs  faibles  & obfcures  qui  font 
partie  cle  celles  dans  lefquelles  le  rayon  ia  ell  décompol'é  , &. 

qu’on  prenne  qr  = ei,  fuppofant  qe  la  dillance  focale  du 
jaune  le  plus  vifT  Mais  dans  les  inllrumens  dioptriques , le 

rapport 
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rapport  de  <jR  à tjr  ne  fera  point  altéré  par  là  {An.  664).  A.  l’égard 
des  aberrations  occafionnées  par  la  fphéricité  de  l’oculaire, 

nous  avons  yr  = -^  x 665)  , & par  confé- 

quent  y/2  : yr  ^ ^ ^ 7^95  • * > 

crofcope  catoptrique  qu’on  décrira  ti-après.  Dans  un  télefcope 

catoptrique  ce  rapport  ell  compofé  de  celui  de  fon  pouvoir 

amplifiant  & de  celui  de  I à 9y,  l’oculaire  étant  plan  convexe. 

668.  CoROLL.  Donc  dans  les  télefcopes  & microfeopes 
doubles  , dioptMues  & catoptriques , rindiftinéHon  apparente 
d’un  objet  donne , qui  proviendrait  des  aberrations  de  l’une  ou 
l’autre  efpece  confidéréc  féparément , fera , à peu  près , la 
même  ou  invariable , lorfque  les  diftanccs  focales  de  leurs  ocu- 
laires font  comme  les  aberrations  latitudinalcs  les  plus  grandes 
dans  les  images  formées  par  leurs  objeèHfs  ou  leurs  miroirs  ; ou 
lorfque  l’angle  foutendu  par  y/2  au  point  i ou  e eft  invariable. 

669.  Cet  angle  ell  nommé  ano/c  d'aherraiion  de  fphéricité 
ou  de  réjrangibilité , fuivant  que  y/2  ell  l’aberration  latitudmale 
occafîonnée  par  la  fjihéricité  ou  par  la  réfrangibilité. 

670.  Le  MME  V.  Il  s'a^t  de  déterminer  la  grandeur  & l'éclat 
apparent , ainji  que  les  angles  d’aberration  , dans  des  microfeopes 
doubles  compofés  de  deux  verres  convexes. 

Soit  un  objet  BX  placé  un  peu  au-delà  du  foyer  O de  l’ob-  Fig.  598. 
jeèf  if  PD , & foit  fon  image  NY  vue  au  travers  de  l’oculaire 
EZ  dont  NE  ell  la  didance  focale.  Soit  auffi  l’objet  BX  vu  à 
la  vue  fimple  d’une  didance  quelconque  donnée  BR  ; & foit 
prife  BQ^  à BO  comme  EN  ed  à OP  -,  l’objet  fera  amplifié, 
dans  le  microfeope,  dans  le  rapport  de  BR  à BQ. 

Soit  un  rayon  XPYZ  coupant  l’image  en  Y , & rompu  par 
l’oculaire  fuivant  ZV-,  ayant  tiré  XR  , foit  menée  XQ  paral- 
lèle k ZV  o\x  k EY  •,  l'objet  paraîtra  en  K fous  l’angle 
égal  à NEY  ou  à BQX,  &:  conféquemment  fera  amplifié 
dans  le  rapport  de  l’angle  BQX  à BRX  ou  de  BR  à 
Mais  les  figures  PXQ  , PY'E  étant  fcmblables  , nous  avons 
BQ  : NE  i:  { BX  : NY  BP  •.  PN  ) BO  OP.  Car 
puifque  B Sx  N font  des  foyers  correfpondans , nous  avons  B O : 

BP  : : BP  : BN{  An.  zjg  ) qui  devient  B O : OP  : : BP  ; P N. 

Sss 
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671.  CoROLL.  I.  La  diftance  apparente  BQ_=  ^xNE 

= -QpX  NE.  Et  BR  étant  donnée , la  grandeur  apparente  de 

l’objet,  dans  le  microfcope,  eft,  par  le  Lemme , réciproque- 
ment comme  BQ^. 

672.  C O RO  LL.  IL  So\tPD  le  demi-diametre  de  l’ouverture 
de  l’objeélif  ; l’éclat  apparent  du  même  objet  vu  dans  le  même 

ou  dans  difiérens  microfcopes  , fera  comme  . Car  la 

quantité  de  rayons  qui  illuminent  une  petite  partie  quelconque 
de  Ibn  image  fur  le  fond  de  l’œil  j eft  comme  i parce  que 

fi  PB  était  donnée , la  quantité  de  rayons  que  l’ouvenure  en- 
tière reçoit  du  point  B , ferait  comme  l’ouverture  ou  comme 
PD^-,  èc  fi  pi)  était  donnée,  la  quantité  de  ces  rayons  ferait 

comme  leur  denfité  à l’ouverture  , c’eft-à-dire  comme 

(y4rt.  3S).  Mais  l’éclat  apparent  d’un  objet  eft  direftement 
comme  la  quantité  de  rayons  qui  illuminent  chaque  petite  par- 
tie de  fon  image  fur  le  fond  de  l’œil  , & réciproquement 
comme  l’aire  de  cette  image  , ou  réciproquement  comme  la  gran- 
deur apparente  de  la  furtace  vifible  de  l’objet  -,  de  forte  que 

PD*  PB*x  Iy£* 

l’éclat  apparent  eft  direftement  comme  -yp-  x jpi 

( An.  6 JO  ). 

673.  CoROLL.  III.  L’angle  d’abenation  de  réfrangibilité  eft 
comme  jv£  **  pô  comme  ^ x j^.  Car  la  plus  grande  aber- 
ration latitudinale  de  réfrangibilité  , dans  l’image  formée  en  N, 

PM 

eft  comme  PD  x ^ (^An  64g\ 

674.  CoROLL.  IV.  L’Angle  d’aberration  de  fphéricité  de 
l’objeêHf  eft  comme  x ~.  Car  la  plus  grande  aberra- 
tion latitudinale  de  fphéiicité  , dans  l’image  formée  en  iV,  eft 

P D^ 

comme  x PN  { An.  648  ). 

675.  Problème  IV.  Conjlnàrt  un  microfcope  diemmque 
enpdbo,  qui  amplifie  plus  qu’un  microfcope  donné  ENPDBÔ  , 
dans  un  rappon  quelconque  propofé  repréfenté  par  celui  de  n à i y 
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^ faffe  voir  les  objets  avec  la  mime  clané  , & avec  la  mime  netteti, 
autant  que  cela  dépend  de  la  réfrangibilité  différente  des  rayons , 
■ & non  de  la  fphiricité  des  objeclijs. 

Soient  prifes  ne=^  NE  ^ pd  = ^ PD  , po  = ~ PO,pb 


= PB , pn  = PNy  & l’on  aura  le  microfcope  demandé. 

Par  exemple le  microfcope  de  comparaifon  de  M."^  Hiij'ghens 
a les  dimenfions  fuivantes  en  pouces;  NE  = x,  PÎJ  => 

—,PO  — f-fPB=  —,  PN  = 7 ; ainfi  on  voit  dans  ce 

microfcope  l’objet  36  fois  plus  grand  en  diamètre  tni’on  ne  le 
verrait  à la  vue  fimple  à la  diltance  de  8 pouces.  Or , fi  l’on 
veut  trouver  les  dimenfions  d’un  autre  microfcope  qui  grofiilTe 
deux  fois  plus  , nous  avons  n = x , d’où , l’on  a , fuivant  la 

réglé,  «e  = ^ pd  = po  = pb 


Cette  réglé  eft  fondéè  fur  cette  Kypothefe,  favoir,  que  les- 
rapports  des  intervalles  des  points  B , O , P , N , qui  appar- 
tiennent à l’objeftif , foient  confervés.  Delà  nous  avons  NE  réci- 
proquement comme  la  grandeur  apparente  (^  Art.  Gyi  ) , c’elt-à- 

dire  f ne  : NE  ::  i : n.  Donc  ;ztf= Et  parce  que  l’an- 
gle d’aberration  de  réfrangibilité  ne  doit  fouffrir  aucun  change- 
ment ( Art.  668  ) , nous  avons  aufli  PD  comme  NE  ( Art,. 
<>7J)  > ou  réciproquement  comme  la  grandeur  apparente,  c’ell- 

à-dire  , pd  PD  i un.  Donc  pd  — ^ PD.  Et  enfin  parce- 

?ie  l’éclat  apparent  doit  être  le  même,  nous  avons  PNcommc- 
D X NE  ( Art.  6yz  ) ou  comme  NE^  ^ ou  dans  la  raifoni 
doublée  inverfe-de  la  grandeur  apparente,  c’eft-à-dire , un  : 
PN,  pb  : PB  ôipo  ".  PO  ( par  Aypothefe  ) ::  1 ; nn.  Donc 

jio  = -^PQ  -,pb  = -^^PB  Scpn  =.-EpN. 


6j6.  C O RO  LL.  I.  Dans  ces  microfcopes  , les  angles  d’aber-- 
ration  de  fphéricité  de  leurs  objeélifs  font  en  raifon  doublée  de- 
là grandeur  apparente  de  l’objet.  Car  ces  angles  font  comme- 

"jgQ}-  X ^74)  ou  comme  -jq!-  par  l’hypothefe  de  lai 

Sss.il 
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réglé , & parce  que  PD  eft  comme  NE  ; c’eft-à-dire , que  l’angle 
de  cette  aberration  dans  le  microfcope  qu’on  s’eft  propofé  de 
conftruire , eft  au  pareil  angle , dans  le  microfcope  de  compa- 

■r  nnPD'  „ . PD'  , n ■ j- 

raifon , comme  ou  —pjp. — eft  à -p^ , c elt-a-du-e , comme 


n/:  eft  à I. 

677.  Cor  O LL.  II.  Donc  fi  le  côté  convexe  de  l’objeôHf  d’un 

microfcope,  qui  eft  plan  convexe,  peut  être  tourné  vers  l’objet, 
ce  qui  rend  l’angle  d aberration  de  fphéricité  près  de  4 fois  plus 
grand  ( G 26' , Gzj  & 646)  , en  fubftituant  à la  place  de 
cet  objeèHf  un  aurre  dont  le  côté  plan  (bit  tourné  vers  l’objet, 
& dont  la  diihmce  focale  foit  quatre  fois  plus  petite , l’angle 
d’aberration  deviendra  aufll  quadruple  , parce  que 

la  grandeur  de  l’objet  fera  doublée  ( Gj3  ).  M.''  Huyghens 
trouve  que  ce  microfcope  fouffrirait  ce  renverfement.  Mais  fi  nous 
tentons  de  porter , par  ce  Problème , l’amplification  beaucoup 
plus  loin,  les  aberrations  de  fphéricité  augmenteront  toujours 
& y mettront  obftacle  , quoiqu’elle  puifle  cependant  être  aug- 
mentée à l’infini,  par  la  propofition  fuivante,  comme  cetilluftre 
Savant  l’a  obfervé  , fans  la  difficulté  qu’on  rencontre  à conftruire 
des  objcèlifs  auffi  petits  qu’il  ferait  nécelTaire  pour  cet  effet. 

678.  Problème  V.  Conjlruire  un  microjcope  iioptrique  qui 
grojfijfe  tes  objets  plus  qu’un  microfcope  donné , dans  un  rapport 
quelconque  propofé  repréfenté  par  celui  de  n à i , Ù les  faffe  voir 
tii'fc  la  même  clarté , 6*  avec  la  même  netteté  quant  aux  aberra- 
tions de  fphéricité , & avec  une  netteté  plus  grande  quant  aux 
aberrations  de  réfrangibilité. 

Soit  enpdboXe  microfcope  qu’on  veut  conftruire , & ENPDBO 
le  microfcope  de  comparaifon.  Soient  prifes  ««  = NE^  pd  =a 


PD , po  = ^PO  , pb  = ^PB  ^ pn  = -^PNi  on 

aura  les  dimenfions  cherchées  du  microfcope  qu’on  fe  pro- 
pofe  de  conftruire  j & l’angle  d’aberration  de  réfrangibilité  fera 
plus  petit  dans  ce  microfcope  que  dans  le  microfcope  donné, 
dans  le  rapport  de  1 à «n.  Par  exemple , dans  le  microfcope 
de  comparaifon,  dont  on  a parlé  ci-deffus , fuppofant  « = 2, 

nous  avons  ne  \ , pd  = ^ po  = , pb  ^ , 
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pn  = ~i  & l’angle  d’aberration  de  réfrangibilité  fera  quatre 
fois  plus  petit  qu’auparavant. 

Cette  réglé  eft  fondée  fur  la  même  hypothefe  que  la  précé- 
dente , favoir , que  les  rapports  des  intervalles  des  points  B , O, 
P , N,  foient  les  mêmes  dans  les  deux  microfcopes.  Donc  puif- 

3ue  les  angles  d’aberration  de  fphéricité  doivent  être  les  mêmes 
ans  ces  deux  microfcopes  (Jn.  668)  , nous  avons  PD^  comme 
PO^x  NE  (Au.  6j4  ) , & la  clarté  devant  être  la  même,  nous 
avons  PN^  ou  PO'^  ( par  l’hypothefe  ) comme  PD'^  x NE^ 

( An.  6yi)  & par  conféquent  PD^  comme Ayant  donc 

déja»PD^  comme  PO^  x NE , nous  aurons , en  y fubftituant 
les  valeurs  précédentes  de  PO'^  & de  PD^ , PD  comme  NE^^ 
& PO  comme  NE*.  Mais  NE  ell  récipioquement  comme  la 
grandeur  apparente  ( An.  6jt  ) , c’efl-à-dire  ne  : NE  ::  1 : /z; 

ainfi  nous  avons  ne  = ^ NE  \ de  plus  PD  ell  comme  NE^ 
ou  pd  : PD  ::  ne^  ; NE^  ::  i : nous  avons  àowzpd  ==s 

PD  i de  même  PO  étant  comme  NE* , nous  avons po  =a 

PO-,  & par  l’hypothefe,  pb  & pn  font  comme  po. 
Préfentement  l’angle  d’aberration  de  réfrangibilité  eft  comme 
-ÿp  (An.  6y3  ) c’eft-à-dire,  que  cet  angle  eft,  dans  le  microf- 
cope  qu’on  s’eft  propofé  de  conftruire , à Tangle  femblable  dans 
le  microfcope  de  comparaifon  , comme  ou  ^ ^ j 

c’eft-à-dire , comme  i eft  à nn. 

679.  CoROLL.  La  largeur  des  pinceaux  qui  entrent  dans 
la  prunelle  eft  aufli  la  même  ( An.  6jz  ) j car  la  moitié  de 

cette  largeur  eft  £ / = — > de  forte  qu’on  peut , par  ce 

Problème,  porter  l’amplification  aufli  loin  qu’on  voudra,  même 
la  rendre  infinie , fans  d’autre  obftacle  que  la  grande  petitelTe 
dont  l’objeftif  doit  être.  Mais  dans  les  Problèmes  fuivans  où  il 
s’agit  de  la  même  chofe , l’objefKf  n’eft  pas  diminué  dans  un  aufli 

Îrrand  rapport  que  par  celui-ci , ne  nous  bornant  plus  à conferver 
es  rapports  des  intervalles  des  points  B , O , P , N. 
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F g-  598  680.  Problème  VL  Conftruin  un  microfcope  avec  deux  len- 

^ 599-  tilles  convexes  e 6"  p , qui  amplifie  dans  un  rapport  donné  ^ & dans 
lequel  l'éclat  apparent  de  r objet , & C angle  d’aberration  de  réfran- 
gibilité foient  les  mêmes  que  dans  un  autre  microfcope  donné  com- 
pofé  de  deux  lentilles  E 6*  P. 

La  diftance  focale  de  l’objeftif/»,  fon  ouverture  & fa  pofition' 
peuvent  fe  trouver  de  certe  manière. 

Nous  fervant  des  mêmes  figures  que  ci-defius , foient  les  di- 
menfions  fuivantes  du  microfcope  de  comparaifon , PD  = A 
PO  = C , NE  = D , & B O : BP  " i ; /nj  & fuppofons 
les  dimenfions  correfpondantes  du  microfcope  qu’on  veut  con- 
llruire,  être  celles-ci,  = a , po  = c,  ne  — d , & bo  »bp  :: 

I : /I  ; & foit  la  grandeur  apparente  propofée , à la  grandeur 
apparente  à la  vue  fimple,  l’oeil  étant  à une  difiance  tlonnée  r, 

dans,  le  rapport  donné  de  /•  à y.  Nous  aurons  c = xCÿ, 

tn  d . C Q A * ^ 

n = -i  a = A^-^„ 

Car  puifque  l’éclat  apparent  doit  être  le  même  dans  les  deux 

microfeopes  , il  faut  pofer  = -^^-~—{Art,  6yz)y. 

c’eft-à-dire , = ■—  = pour  abréger  la  réduftion  fui- 

' vante.  Et  l’angle  d’aberration  de  réfrangibilité  devant  être  auffi 

P ly  B P 

le  même  dans  les  deux  microfeopes , il  faut  pofer  x 

) »■■  c’ell-àTdire ~ = g. 
équations  donnent  = a.  = , d’oii  l’on  tire  nn  = 

x-g;5-xC,  & par  confequent  n = 
mettant  cette  valeur  à la  place  de  n , on  aura  a = A\/ 

y ® ~ 7=7»  ^ 

d,  C J éP  J*  ^ 

« = F V^T  > ^ = 'D\d^qT  "" 

681.  CoROLL.  I.  Donc,  dans  ce.s  microfeopes les  diamè- 
tres des  ouvertures  des  objeêlifs  font  enraifou  foudoutxlée  de  leur», 
di/lances  focales , comme  dans  les  lunettes,  ordinaires.  Car  nous. 
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avons  & lorfqu’en  faifant  B O S>c  b o infinies,  ces 

microfcopes  fe  changent  en  lunettes,  8f  que  par  conféquent  m 
*=  I , & n = I , nous  avons  aufll  ^ ce  qui 

s’accorde  avec  l’Article  465. 


68x.  CoROLL.  II.  Dans  ces  microfcopes , les  angles  d’aber- 
ration de  fphéricité  des  objeélifs,  font  réciproquement  comme 
leurs  diftances  focales , & font  par  conféquent  dans  la  railbn 
doublée  inverfe  de  leurs  ouvertures  ( An.  préccd.  ).  Car  l’angle 

d’aberration  de  fphéricité  eft  comme  ^ ^74  ) = 

, c’eft-à-dire  , que  cet  angle , dans  le  -microfcope  de  com- 
paraifon,  eft  au  pareil  angle,  dans  le  microfcope  qu’on  veut 
conftruire , comme  eft  à , ou  comme  eft  à , à 

caufe  que  ( An^  6jj  ) , c’eft-à-dire , comme  eft 


à parce  que  AA  : aa  ::  C : r ( An.  prccéd.  ). 

683.  CoROLL.  III.  Confervanr  le  même  objeélif  & chan- 
geant la  diftance  focale  de  l’oculaire , la  grandeur  apparente  de 
fobjet  peut  être  un  peu  augmaitée.  Car  la  valeur  de  ^ == 

C ^7^  ) > q •.  d I : n — 1,  q d : d 

donc 


— I ; nous  avons  aufti  pb  •.  po  ::  n ; 
±cÔc  pb^=^  


n — 1 
C = 


P^=  ^ JJ  ^ ^ ^ ~DD{T4^  DD 

X cCqq-,  & par  conféquent,  lorfque  c eft  donnée,  pb  eft 
comme  q.  Mais  bp  doit  être  toujours  un  peu  plus  grande  que 
P O,  Donc  fi  on  la  fait  d’abord  plus  petite  que  ^po  , comme 
cela  doit  être , afin  de  rendre  l’image  plus  grande  que  l’objet , 
il  eft  évident  que  pb  Sk.  par  conféquent  q ne  peut  être  diminuée 
dans  un  rapport  aufti  grand  que  celui  de  2 à i , c’eft-à-dire , 
que  la  grandeur  appareme  ne  jjeut  être  doublée. 


684.  C O RO  LL.  IV.  Mais  fi  l’on  confervait  le  même  ocu- 
laire & que  Ton  diminuât  la  diftance  focale  de  l’objeftif,  on 
pourrait  rendre  l’amplification  aufti  grande  qu’on  le  defirerair , 
lans  l’obllacle  qu’y  apporte  l’augmentation  que  recevrait  en 
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raême  tems  l’aberration  de  fphéricitc  ( Art.  6'8z  ) ; car  la 

valeur  de  po  pouvant  être  exprimée  de  cette  manière , c = 

^ ^ X -2 y X C,  en  augmentant  le  pouvoir  amplifiant, 

1 • 

c’efi-à-dire , en  diminuant  q , le  dénominateur  de  cette  quan- 
tité fera  augmenté  & c fera  diminuée.  Ainfi  pour  perfeftionner 
le  microfeope  donné  , autant  qu’il  ell  poffible  , il  faut  conferver 
le  même  oculaire , & diminuer  l’objeêfif , ainfi  que  fon  ouver- 
ture , fuivant  les  ,’regles  données  ci-defius , jufqu’à  ce  que  l’oii 
trouve  que  les  aberrations  produites  par  fa  fpnéricité  commen- 
cent à être  aflez  grandes  pour  altérer  la  repréfentation  des  objets  ; 
& fl  l’on  veut  porter  l’amplification  encore  plus  loin , on  pourra , 
en  prenant  pour  microfeope  de  comparaifon  le  microfeope 
dans  lequel  les  aberrations  de  fphéricité  ne  font  point  encore 
miifibles,  en  déterminer  un  autre,  par  le  Problème  fuivant. 

685.  Problème  VII.  Avec  deux  lentilles  convexes  e fi*  p, 
dont  la  première  fait  V oculaire  qu'on  ftippofe  donné , conjlruire 
un  microfeope  qui  amplifie  dans  un  rapport  donné , & dans  lequel 
l’éclat  apparent  de  l’objet  6*  l'angle  d'aberration  de  fphéricité 
foient  les  mêmes  que  dans  un  autre  microfeope  donné  compofé  de 
deux  lentilles  E & P. 

la  diftance  focale  de  l’objeéHf  p , fon  ouverture  & fa  po- 
fition  peuvent  fe  déterminer  au  moyen  de  ces  équations  j c = 


( 


m d 


\a  /rs  4y»  c - 4-  c* 

J c»  «=  —K  Ti  ^ 1/  cT  , que 

la  manière  fuivante  : nous  confervons  les 


D d -t-  1 

l’on  trouve  de  la  manière 
mêmes  noms  que  ci-defiiis. 

L’éclat  apparent  devant  être  le  même  dans  les  deux  microfi 
il  faudra  pofer  {Art.  Gji),  c’eft- 


PiV  P 

^ > comme  ci-deffus  ; & l’angle  d’aber- 


copes , 
à-dire  , 

ration  de  fphéricité  devant  être  le  meme,  il  faut  pofer x ^ 
( Art.  6 J 4')  , c’eft-à-dire,  = ~ — f pour 

c’eft- 


pfi 

~ po> 


pn 


abréger.  Delà  nous  avons  a = 


nch 


CD 

g n’cU'  ceJt 


à-dire , 
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J-dire  , ” ~ T* 

on  aura  a=^  A |^ -^.  Mais  y = ( y^/r.  6yi  ) = - : 

donc  = -^  l^T  i 1 ^ 

686.  CoROLL.  I.  Dans  ces  Inicrofcopes,  les  diamètres  des 
ouvertures  des  objeflifs  font  comme  les  racines  quatrièmes  des 

cubes  de  leurs  diftances  focales.  Car  nous  avons  trotivé 


687.  C O RO  LL.  II.  Les  angles  d’aberration  de  réfrangibilité 
font  en  raifon  fondoublée  des  difrances  focales  des  objeftifs. 
Cela  fe  prouve  de  la  même  manière  que  l’Art.  682. 

688.  C O RO  LL.  III.  On  peut  aufli  augmenter  un  peu  le  pou- 
voir amplifiant  de  ces  microlcopes,  en  changeant  l’oculaire.  Car 
nous  trouverons , en  nous  conduifant  comme  ci-delTus  {An.  G 8 3)^ 
que  pb  eft  comme  q. 

689.  C O RO  LL.  IV.  Dans  le  Problème  précédent  nous  avonS' 

po  comme  V , & par  celui-ci  po  eft  comme  (-r^- — ')'*} 

ï ^ J-*-' 

de  forte  que  , pour  la  même  augmentation  du  pouvoir  ampli- 
fiant, ou  diminution  de  y,  po  diminue  aèluellemeiu  dans  la 
raifon  doublée  de  la  quantité  de  fois  dont  il  diminuait  ci-deflus. 
C’eft  pourquoi  il  vaut  mieux  rendre  le  pouvoir  amplifiant  aufii 
grand  qu’on  le  peur,  par  le  Problème  précéd.  avant  d’employer 
celui-ci  , afin  de  pouvoir  conferver  à l’objeftif  autant  d’ouver- 
ture ou’il  eft  poflible.  Et  l’on  pourrait  rendre  le  pouvoir  ampli- 
fiant (le  ce  microfcope  aufli  grand  qu’on  le  voudrait,  même  le 
rendre  infini , fans  l’obftacle  qu’y  apporte  la  petitefle  dont  l’ob- 
je£Uf  devrait  être  ; parce  oue  l’éclat  continue  d’être  le  même  , 
& que  , par  le  Coroll.  1 1 , la  netteté  eft  augmentée. 

690.  Coroll.  V.  Si  l’on  veut  conftruire  un  microfcope, 
dans  lequel  les  angles  d’aberration , tant  de  fphéricité  que  de 
réfrangibilité,  foient  refpeèlivement  les  mêmes  que  dans  le  mi- 
crofcope de  comparaifon , il  faut  conferver  le  même  objeélif , & 
pour  amplifier  davantage  , augmenter  la  diftance  focale  de  l’ocu- 
laire; (quoique  quand  on  augmenterait  la  diftance  focale  de  l’ocu- 
iaire  à l’infini , la  grandeur  apparente , dans  le  microfcope  qu’on  veut 

Ttt 
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conflruire,  ne  ferait  à la  grandeur  apparente,  dans  le  microf- 
cope  de  comparaifon  , que  comme  m eft  à — i > ou,  dans  le 
microfeope  de  comparaiforv  de  M.^  Huvghcns  , que  comme 
lo  à 9 , ce  qui  ell  bien  peu  de  chofe.  Car  l’angle  d’aberration 

de  fphéricité  fera  le  même  en  faiiânt  (An.  6j4)^ 

d’où  nous  tirerons  c = C , en  fubftituant  les  valeurs  de  r»  & 
de  a trouvées  dans  le  Problème  précédent , dans  lequel  l’angle 
d’aberration  de  réfrangibilité  eft  fuppofé  le  même  ; il  faut 

donc  faire,  dans  la  valeur  de  c = x (An. 

' ^ JJ  a q ^ ^ 

ôSo),-^  X = I , ce  qui  donne  J = — j-i  d’où  l’on 

^~7 

voitc|ue  d augmentera  en  diminuant  q , & deviendra  infinie,  lorf- 
que  ^ ^ = O , ou  lorfque  I — Mais  dans  le  microf- 

eope de  comparaifon  Q_  = -;;~^(An.  6yt).  Donc  nous  avons 

(>  eft  à y , ou  la  grandeur  apparente  dans  le  microfeope  gu’on 
veut  conltruire,  cita  la  grandeur  apparente , dans  le  microfeope 
de  comparaifon,  comme  eft  à /a  — i.  Ainfi,  il  eft  inutile 
de  rien  changer  à l’oculaire. 

691.  Pour  donner  un  exemple  de  chacune  de  ces  propor- 
tions, nous  avons,  dans  le  microfeope  de  M."^  Huyghens,  NE 

ris.598.  = A = = = ^ -,  delà 

m = 10  8c  Q = —~r  ( ~ Pour  amplifier  une 

fois  plus,  il  faut  mettre  q = ^ ( An.  Oyi").  Mettant  donc  , 
par  la  propofition  précédente , d = Z>  = 2 , nous  avons po  — 
= = &;ii=  a=^.Mais,par  le 

préfent  Problème  , po  = e = ^ très-peu  prèsj  & 

le  refte  fuivant  les  réglés  qu’on  a données.  Si  nous  mettons  d 
= r , nous  aurons,  par  le  Problème  précédent , /o  = & 

par  celui-ci, /J 0 = ce  qui  s’accorde  avec  les  réglés  don- 
nées dans  les  Ardcles  675  & 678. 
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691.  LemME  VI.  Trouver  la  grandeur  apparente  des  objets^ 
ainji  (jue  la  clarté  Ù la  dijïmülon  avec  Icfquclles  on  les  appercoit 
dans  les  microfcopes  catoptriques  composés  d'un  miroir  concave 
& d’un  oculaire. 

Soit  l’objet  BX  placé  entre  le  centre  /*  & le  foyer  T tl’im 
miroir  concave  ACG , & fait  l'image  NY  de  cet  objet  vue 
au  travers  de  l’oculaire  EZ  dont  la  diilance  focale  eft  NE. 
Soit  auflî  l’objet  BX  vu  à l’œil  nud  de  la  diilance  BR  ; alors 
prenant  à BT  comme  NE  ell  kTC , l’objet  fera  amplifié, 
daijs  le  microfcope  , dans  le  rapport  de  BR  à BQ. 

Une  ligne  quelconque  PX  prolongée  jufqu’au  miroir  en  G 
& jufqu’à  l’oculaire  en  Z , elt  l’axe  d’un  j)inceau  oblique  de 
rayons  venant  de  X,  qui,  après  s’ètre  rétléchis  en  G,  vont 
former  le  point  Y de  l’image , & enfuite  font  rompus  en  Z par 
l’oculaire , à la  fortie  duquel  ils  entrent  dans  l’œil  fitué  en  V. 
Soit  menée  XQ  parallèle  à ZY  o\xk  EY  (An.  3o)  ; on  verra 
l’objet,  dans  le  microfcope,  fous  l’angle  EYZ  égal  à NE  Y 
ou  à BQX,  & par  conféqucnt  il  fera  amplifié  dans  le  rapport  de 
l’angle  BQX  à BRX  ou  de  BR  à BQ.  Mais  BQ  -.NE  :: 
(BX:  NY::  PB  : PN::)TB  : TP  ou  TC,  à caufe  que 
TB , TP , TN  font  en  proportion  continue  (An.  207). 

693.  CoROLL.  I.  La  diilance  apparente  BQ  = x NE 


= ^ X NE  = ^ X NE  j & BR  étant  donnée , la  grandeur 

apparente  de  l’objet  ell  , par  le  Lemme  , réciproquement 
comme  B Q. 

694.  C O RO  LL.  II.  Soit  CA  la  moitié  de  l’ouverture  du 
miroir  concave  j l’éclat  apparent  du  même  objet , dans  le  même 

^ NE* 

ou  dans  différons  microfcopes  , fera  comme  -gpp . Car 

Féclat  apparent  ell  direélement  comme  la  quantité  de  lumière 
que  le  miroir  reçoit  d’une  particule  quelconque  B , & récipro- 
quement comme  l’aire  de  l’image  de  cette  particule  tracée  au 
fond  de  l’œil,  ou  réciproquement  comme  la  grandeur  appa- 
rente de  la  furface  de  cette  particule  j & par  conféquent  cil 

comme  x ( An.  08  ü preced. 

695.  CoROLL,  III.  L’indillinèlion  apparente  d’un  objet 

Ttt  i) 


’ig.  600. 
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donné  , dans  le  même  ou  dans  differens  microfcopes  catoptri- 

C PN*  ^ ^ 

ques , elt  comme  -jjj-  x —y.  ^ , & par  conféquent  eft  in- 

vanable , lorfque  x eft  invariable.  Car  la  plus 

grande  aberration  latitudinale , dans  l’image  eniV,  eft  comme 

PA** 

^ ~KT  ( ^ l’indiftinélion  apparente  eft  direfte- 

ment  comme  le  carré  de  cette  aberration,  & réciproquement 
comme  NE^{^An  6‘6'r  ) , négligeant,  conformément  à l’Art. 
667  , les  aberrations  occafionnées  par  l’oculaire. 

696.  P R O B L Ê M E VIII.  Ayant  un  microfcope  catoptrique  com- 
poje  J’ un  miroir  concave  C A 6*  d’un  oculaire  convexe  E Z , dont 
les  pojîiions  rejpeclives  font  réglées  par  expérience , déterminer  celles 
d’un  autre  miroir  concave  donné  ca  6*  d’un  oculaire  convexe  ez, 
de  manière  qu’il  repréfente  l’objet  avec  la  même  clarté  que  le  microf- 
cope donné , & avec  la  même  netteté  en  négligeant  la  petite 
augmentation  d’aberrations  occajîonnée  par  l’oculaire  ez  , fi  on  le 
ptend  plus  petit  que  EZ  j & trouver  le  pouvoir  amplifiant  de  ce 
microfcope. 

Suppofons  que  la  600*  Figure  repréfente  le  microfctme  donné, 
dont  les  dimenfions  foient  celles-ci;  CA  = A^  CT  = C y 
TIE  = D , & TB  : TC  w i : m ; & dans  le  microfcope 
qu’on  veut  conftruire  , repréfenté  par  la  Figure  601  , foient  les 
bgnes  données  te  = c,  ne  = d.  Ayant  pris  un  nombre  « == 

j/^(  I -H  ( mm  — I ) y/  y ^ , on  trouvera  la  place  de  l’ob- 

jeftif  & celle  de  l’oculaire,  en  faifant  tb  •.  te  8c  te  : tn  ::  i : 
n ; la  moitié  ca  de  l’ouverture , ou  afera=  x-^  Ai  & 

la  grandeur  apparente  de  l’objet  fera  à fa  grandeur  apparente 
vu  à l’œil  nud  de  la  diftance  /,  comme  / eft  à (Art.  6gj)  ou 

d 

Car  l’éclat  apparent  devant  être  le  même  dans  les  deux  mi- 
crofcopes, il  faut  mettre  = ~ en~  ^5^)>c’eft- 
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: h , afin  d’abréger  la  réduftion 


('>+•)« 

fuivante } & la  dilHnftion  apparente  devant  être  la  même , il 
faut  mettre  x -7177^^  = 77T  x ~ x~  ^9^) , c eft- 

à-dire , ^ x tttt  = . x -jy  = g.  On  aura  donc 

’ m-f»i  LD  n-+-l  c a ^ 

' X c'^dg,  d’où  l’on  tire  nn  — i = dd 


("■ 


I-  I )’f>A> 

d>  — (/.-.)• 

A Ü t t ffi  m — I . C 

V-^=  dd^—^^V 


en  remettant  les  valeurs  de  A & 


de  & par  conféqucnt  « = ( i ~t~  (wot  — 1 ) 

— ).  Quant  à la  valeur  de  a , elle  fe  tire  de  l’équation 

= Puifque  la  largeur  du  pinceau  du  milieu  ell  toujours 

la  même,  à fa  fortie  de  l’oculaire  6^4  & 679)  , fi  nous 
confervons  le  même  oculaire,  il  occafionnera  les  mêmes  aber- 
rations , & fi  nous  le  diminuons , les  aberrations  qu’il  occafionne 
augmenteront , & par  conféquent  l’indiftiiiêHon  apparente  fera 

flus  grande.  Car  quoique  la  plus  grande  partie  { Art.  66 j)  de 
angle  d’aberration  ou  RirÇç  conferve  invariable , cependant 
la  plus  petite  partie  de  cet  angle  , foutendue  par  yr,  varie  réci- 
proquement comme  <]e  , en  prenant  yr  pour  l’aberration  produite 
par  la  réfrangibilité , & réciproquement  comme  le  cube  de  ye, 
en  prenant  qr  pour  l’aberration  produite  par  la  fphéricité  de 
Foculaire.  Car  cette  partie  de  l’angle  d’aberration  étant  comme 

, eft  comme  , dans  le  premier  cas  {An.  439  ) , & comme 

, dans  le  fécond  cas  ( An.  66b),,  fuppofant  qu’on  employé 
toujours  des  oculaires  femblables. 

697.  CoROLL.  I.  Delà,  lorfque  l eft  donnée,  la  grandeur 
apparente  , dans  ce  microfeope  , eft  comme  -j  ou  comme 


J ' ^ confisquent  peut  être  augmen- 

tée à volonté,  en  diminuant  c , &:  aufii  en  diminuant  d,  fi  on 
néglige  la  petite  augmentation  d’aberration  qu’occafionne  la 
diminution  ae  l’oculaire. 


Fig.  597* 
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698.  CoROLL.  II.  Donc  mettant  j = -j  diftance  apparente 


de  l'objet  c & q font  données  & qu’on  demande 

le  relie , nous  aurons  d ^ — j par 

coàféqucnt  n = — tB  : te  i:  i : n & a = x Car 

* î ' m-t- 1 L d 

q = T=  71 — 

V\  .+  (mm-l) 

nous  trouverons  d telle  qu’on  vient  de  voir.  Si  l’on  conferve  le 
miroir  du  microfeope  ae  comparaifon , nous  aurons  d = 
D 


699.  C O RO  LL.  III.  Si  </  & q font  données  & qu’on  de- 

C/n  ffï  ” 1 ddtfif  V2  /O  Q 

OD  ^ dd—  m ) ^ ^ 

tb  & ca  les  mêmes  que  dans  le  Coroll.  II.  Si  l’on  conferve 
l’oculaire  du  microfeope  de  comparaifon , nous  aurons  c = 

^ (^mtn I ) X ^ ^ y & la  diftinélion  apparente  fera 

la  même  que  dans  le  microfeope  donne. 

700.  Coroll.  IV.  Ce  microfeope  peut  fe  changer  en  un 
télefeope  Nevtonien , en  faifant  TB  & tb  infinie , & par  con- 

féquent  /72  = o&  a = o,  c’ell-à-dire , i — = o , 

d’où  l’on  tire  ^ ^ ovid:  D c:  Nous  avons  aufli 

a : ^ : 

^ C^.  Et  parce  que  ^ = "j  avons  -j  : a : A :: 


^ O , ou  le  pouvoir  amplifiant  comme  Tout 

cela  s’accorde  avec  l’Article  472. 

701.  Ayant  fait  quelques  expériences  groflîeres  avec  un  miroir 

concave  de  y de  pouce  de  foyer , que  j’avais  combiné  avec 

plufieurs  oculaires  convexes , j’ai  trouvé  que  les  couleurs  des 
objets  paraiffent , dons  un  microfeope  catoptrique , beaucoup 
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plus  belles  & plus  naturelles  que  dans  les  microfcopes  doubles 
dioptriques  de  l’efpece  la  meilleure , ces  couleurs  étant  exemptes 
de  tout  mélange  de  ces  couleurs  étrangères  qui  naiflent , dans 
les  microfcopes  dioptriques,  de  la  rétrangibilité  différente  des 
rayons.  Ayant  mis  des  cheveux  fort  fins  fur  un  morceau  de  verre 
plat  place  en  B , qui  ne  recevaient  prefque  d’autre  lumière  que 
celle  du  ciel  tranfinife  par  une  fenêtre,  je  trouvai  qu’on  les 
voyait  très-diftinèlement  & avec  une  clarté  fuffifante  , lorfque 
mon  microfcope  catoptrique  avait  les  dimcnfions  fuivantes  en  par- 
ties de  pouce  -,  CA  omA  — -^yCToviC  = -j,  NE  ou  D = 

y,  TB  ; 7’C  ::  I : 14.  Nous  avons  donc  w = 14,  & la  di- 

flance  apparente  BQ^  = ^Ç^An,  6gj)  = y ; par  conféquent 

fuppofant  BR  = 8 pouces , ces  objets  étaient  amplifiés  48  fois  en 
diamètre. 

702.  Delà,  il  eft  facile  de  trouver,  par  le  Coroll.  III,  que 
pour  amplifier  72  fois  avec  le  même  oculaire  de de  pouce 

de  foyer , & conféquemment  avec  la  même  diffinèlion  & la 
même  clarté  qu’avec  le  microfcope  dont  on  vient  de  donner 
les  dimenfions,  le  miroir  concave  et  doit  être  de  0,458 
pouce  de  foyer  ; & par  conféquent  le  diamètre  de  la  fphere  , 
dont  ce  miroir  fait  partie  de  la  furface,  c’efl-à-dire , 4cr,  efl 

1,832  , ce  qui  eft  plus  de  9 fois  plus  grand  que  po  = 

0,194,  diftance  focale  & diamètre  de  fphéricité  du  verre 
plan  convexe  que  nous  avons  trouvé  ( An.  6ç)  t ) amplifier  aufli 
72  fois  avec  un  oculaire  de  2 pouces  de  foyer,  quoique  non 
avec  la  même  diftinftion  que  celui  qui  fervait  de  terme  de  com- 
paraifon,  parce  que  l’angle  d’aberration  de  fphéricité  de  l'ob- 
jeéHf  était  augmenté  de  près  de  4 fois  {An.  68t).  Cet  excès 
du  diamètre  de  fphéricité  du  miroir  fur  celui  de  la  lentille  eft 
très-avantageux  en  ce  qu’il  donne , par  la  diminution  de  la  cour- 
bure , la  faculté  de  porter  l’amplification  plus  loin. 

70} . Au  refte,  nous  devons  prévenir  qu’en  cherchant  à ampli- 
fier confidérablement , on  fe  trouve  bientôt  arrêté  par  la  peti- 
teffe  dont  la  courbure  du  miroir  doit  être  pour  cet  effet,  t’eft 


-A 
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ce  qui  m’a  donné  l’idée  de  former  un  microfcope  avec  deux  miroir? 
fphériques,  auxquels  j’ai  donné  des  proportions  telles  que  les 
aberrations  occaüonnées  par  la  première  réflexion  font  parfaitement 
corrigées  par  la  fécondé,  & qu’en  conféquence  la  demiere  image 
eft  aufli  parfaitement  délivrée  d’aberrations,  que  le  permet  le 
degré  de  perfeftion  de  la  théorie  de  ces  aberrations.  Comme 
j’ai  rendu  la  théorie  de  cet  inflrument  abfolument  indépendante 
de  tout  ce  qui  efl  contenu  dons  ce  Chapitre , je  l’ai  renfermée 
dans  les  Notes  fuivantes. 


Description  théorique  & pratique  d’un nouveau  microfcope 

catopirique. 


Problème  I. 

Ompofer  un  microfcope  avtc  deux 
miroirs  fyhenques  un  oculaire  convexe, 
^ faire  voir  combien  il  amplifie  Us  objets, 

7 1 Entre  le  centre  £ ( fig.  602  ) le 
foyer  principal  T d’un  miroir  concave 
dont  Taxe  eil  £Q7*C,  loit  placé  un  objet 
£Q  ; Toit  p q Hmage  que  tonneraient  les 
rayons  partis  de  cet  objet,  après  avoir 
été  rétléchis  par  le  miroir,  s’ils  n’étaient 
reçus  , avant  de  la  former  , par  un  miroir 
convexe  4 éc;  6c  foit  p’f  une  2*  image  faite 
pour  être  vue  au^  moyen  d’un  oculaire  /,  que 
CCS  rayons  rcikchis  par  le  miroir  abc  for* 
ment , après  avoir  paife  par  une  ouverture 
BC  pratiquée  au  fommet  du  miroir  ABC, 

714.  L’objet  peut  être  Hnié  entre  les  mi* 
roirs  C , c , ou  , ce  qui  vaut  mieux , entre 
le  foyer  principal  f 6c  le  fommet  c du  mi- 
roir convexe,  en  pratiquant  une  petite  ou- 
verture au  fommet  de  ce  miroir,  afin  que 
les  rayons  incidcns  puiiTcnt  paiTer. 

715,  Par  l'Art.  207  , TQ  , T£,  refor- 
ment une  proportion  continue  dont  le  rap- 
port eft  donné  & peut  être  exprime  par 
celui  de  X à n ; de  même  tq,sc,  tq'  for- 
ment une  proportion  continue  dont  le  rap- 
port eft  aulU  donné  & peut  s’exprimer  , 
fl  l’on  veut  , par  celui  de  i à ot.  Alors  fi 
d eft  la  diftance  ordinaire  à laquelle  on 
voit  diftinèlement  à la  vue  fimpic  , les  pe- 
tits objets,  6c  que  q’I  foit  la  dilUoce  focale  de 


l’oculaire  le  plus  petit , au  travers  duquel  oa 
apperçoive  l’objet  avec  alTei  de  diftinètion 
6c  de  clarté,  l’objet  fera  amplifié  dans  Itr 
rapport  de  mnd  à fl, 

7x6.  Car  l’objet  PQ  & fa  première  image 
P q font  terminés  d%in  coté  par  Taxe  commua 
des  miroirs,  6c  de  l’autre  par  une  ligne  FEp 
menée  par  le  centre  E du  miroir  concave 
ABC,  Pareillement  les  images  ^q&i  p‘q' 
font  terminées  par  l'axe  commun  6c  par  la  li- 
gne menee  par  le  centre  e du  miroir 
convexe  abc.  Les  triangles p'ft,  pqc  étant 
femblablcs  de  meme  que  les  triangles  pqE^ 
PQE , on  a donc^'f' * PI  ••  q^^-qa 
m : i P q : PQ  i:  q£  : QE  : : n : i , 
6c  confcqucmment  p*q'  : PQ  î î mn  : 1 ; 
ce  qui  donne  p'q' ^ mn  x PQ,  Préfent^' 
ment  fi  / q’  eft  la  diftance  focale  de  l’ocu- 
laire / , on  verra  les  points  P , Q de 
l’objet , au  travers  de  cet  oculaire , par 
des  rayons  parallèles , à leur  forüe  du 
verre , les  uns  à la  ligne  pU,  les  autres  1 
q'I,  c*eft-à-dire,  que  PQ  paraît  fous  un 

angle  égal  à p*lq*  , qui  eft  comme  ^ 3 

mn  X PQ  ^ Yuç  fimple  on 

voit  ce  même  objet  de  la  diftance  d , fous  un 


angle  PoQ  qui  eft  comme 


PQ 


Ainfi  cet 


objet  eft  amplifté  dans  le  rapport  de  ces  an- 
g!es^c'eft-à-wre,dans  le  rapport  dem/i<fà^7. 
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717.  C O R O L L.  I.  Ayant  les  nombres 
ffl  ,n  ydfCi  l'on  veut  trouver  quel  oculaire  il 
faudrait  employer  pour  que  le  microfeope  ' 
godille  le  noi^re  M de  tois  en  diamètre, 

il  n’y  aura  qui  prendre  ; car 

U grandeur  apparente  ell  i la  vraie  comme 
Ml  i i:  mn  J : q'I. 

718.  C O R O L L.  1 1.  AufTi-tot  que  l’on 
aura  déterminé  les  nombres  les  plus  con- 
venables m , R 6c  les  dulances  locales  T.  t , 
les  formules  fuivantes  donneront  les  ditlc- 
rentes  parties  de  Tiote  du  microlcope  ; f/ 

= — r,  qc  te  tq  :zz. 

rn 

ic=(m—i)r, 

m 

. . m m — I _ _ 

qq^=Z  eq*  — tq  = 1 \ qTz=nT^ 

m 

TQ  = A r.  ï Q= rj  - rQ=  ^-1  r, 

<lC  = qT+ TC — {^n  i)  T,  QCzr. 
QT-*-  TC  = -T,  Cc=qC-qc  = 


^ ^ m — 1 

) ^ — -r- 


t,  Cq'=  ■ 


719.  L E M M E.  Le poifïi  rdyonn>xnt  et.tr.t 
donne  , ô tes  rayons  étant  fuppofes  tomber  | 
fur  un  miroir  concave  ^ trouver  Taberra- 
tion  exttbic  d’un  quelconque  de  ces  rayons, 

720.  Soient  £ (fip,co^)  le  ceiv.re  du  mi* 
roir  o4C , T Ton  loyer  principal , Q le  point 
rayonnant , q le  loyer  des  rayons  imini- 
ment  proches  de  Taxe  qEifft , Q un 
autre  rav'on  incident,  yj/' pcipcndiculaire 
i Taxe.  On  prendra  vers  Q une  q*  propor- 
tionnelle EF  i £Q  , i BT  &.  à EC  , 6c  on 
prendra  cnliiite  fur  qC  une  partie  du 
cote  de  tj  oppofé  a celui  dont  VC  eft  p.r 
rapport  a C , laquelle  foie  i qE  comme  l" C 
eft  à f"/*  ; a4R  fera  le  rayon  rclîéchi , 6t 
qR  l’aberration  cxaile  de  ce  rayon. 

721.  C^ar  que  la  Tphere  dont  le  miroir 

fait  partie  , foii  rencontrée  par  les  rayons 
incidens  QA^  QC  prolongés  ,en  V?  & en  /?, 
& tirant  1^/^,  £7>, l'oit  menée  RS  paral- 
lèle ix  E A y laquelle  rcncoiuic  en  5 , QA 
prolongée.  Nous  aurons  ER  : RQ::  AS 
^ y4£,  : yt  RS  ou  ( à caufe  que  AE  : 

AB  : : AS  \ RS')  \\  AE"^  -,  A<1  y,  AB 
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Ou  EC' — TQ',  & par  corXti’iicnt 

ER  :EQ::  AE'  : AQ'  — Eq'  ou  AE' 

rn  Vf^  AE' 

— 2EO  X £E  :: : EE:: 

^ i£Q  2£Q 

f£  xET  CEx  ET  . 

£Piccft-u- 

dire  que  , par  conftruéUon  , £/?  : £Q  :: 
EF  : Fl^i  proportion  qui  devient , lor(i 
que  A bs.  l'  coïncident  avec  C 6c  confc-^ 
quemment  R avec  q ^ Eq  : EQ  ::  EFi 
FC.  Ces  deux  proportions  donnent  £^i 
£q  ::  FC  : Fr  ^ qui  fe  change  dans 
celle-ci  qR  ; q£  ::  f'C  : FF.  Par  la 
première  de  ces  deux  dernieres  propor- 
tions, on  voit  eue  ER  ell  plus  petite 

que  £^,  & conUquemment  que  qR  ^ 
C r font  dilpoîées  en  l'ens  contraire  par 
Mpport  à ^ 6c  à C , ce  qu’on  trouvera 
facilement  erre  ainfi  dans  tous  les  autres  cas. 

712.  Cor  o l l.  I.  Suppofant , comme 
dans  le  Probl.  les  rajiports  de  TQ  à TE 
6c  de  TE  à Tq  reprèfeiués  par  celui  de  i à r, 
6c  nommant  7‘£  ou  7"  C , T , & C F , 
on  a,  dans  le  miroir  concave  , l’aberration 

e.xacle  e /2  = — . Car  on  a 

’ 2r-h(R— 1)/' 

( iVurr  7ao  ) ££  ; £C  '..ET  : £Q  , 6c 
par  confequent  CF  : CE  ::  TQ  : QE  ::  i : 
2 T 

R — I , d'où  l’on  tire  C£=: ; donc 

R — I 

rf  = — — y£=:i4^  X qE 
n — 1 VE 

(n—i)'TE 
~ 2T-i-{n-i)E’ 

713.  C O R O L L.  1 1.  Parcinement  fup. 
pol^int  que  q'j  ( Fig,  604  ) (oit  un  rayon 
qui  tombe  fur  un  miroir  convene  ac  , &c 
a'jr  le  rayon  rétiéclii  prolonge  ; expri- 
mant le  rapport  <le  / y'  à f r , & de  t e 
à / y par  celui  de  m a i . & nommant 
le  ou  IC,  I,  & CV,  V,  ona  l'aberra- 


tion exafte  y r = - 


m / 


— . Car 

tn  -4-  1 


par  la  Note  720  , ef  : ec  ::  et  : eq\ 
6c  par  conféquent  cf  : ce  w tq*  : q*e  :: 

m : w -f-  X ; d‘où  Ton  tire  cf  zz  — ; 

m -1-  I 
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V&  jr  = -^  X 
' m -t- 1 V 
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714  CoROLL.  IIÏ.  Réduifant  en  fuites 
les  expretUons  de  ces  aberrations  , on  aura 
V V* 

j/î=(n-l)'  — - 

-&c. 

(— -) 


Et  vr  — 


-y  — 

' 4» 


7 15.  CoROLL.  IV,  Soit  achevé  le 
rcvtjntjle  A VR  }'  f Fig.  60 j ) ; pendant 
que  lè  point  A décrit  l’arc  de  cercle 
CA  , le  point  J'  décrira  une  courbe 
^ y convexe  par-tout  vers  l'a  tangente 
menée  perpendiculairement  à l’axe  }C. 

Car  { Note  ^20  ) qR=  -7777  X î^i 


FF 


FC 


cil  donnée  , 6c  le  rapport  -pj-  aug- 
mente continuellement. 

756  CioROLL.  V-Parcillement  fi  {Fig. 
<to4)cft  le  [wint  d’où  partent  des  rayons 
tels  que  <j'a  , qui  vont  tomber  l'ur  la  par- 
tie du  miioir  pacpqui  eft  convexe  vers 
ej' , la  courbe  qy  décrite  par  le  lommet 
y de  l’angle  ayr  du  reflangle  v.yiablc 
avry,  l'era  convexe  par-tout  vers  là  tan- 
gente q X ^ menée  perpendiculairement  à 

l’axe  qc.  Car  (Note  y2})qr  = -^  X 

qe,  qui  croit  continuellement , devient  in- 
ùnic  lotlque  v parvient  en  /,  ôc  enl’uite 
diminue.  Ces  deux  courbes  font  du  ttoi- 
ficme  ordre. 

7X7.  C O R O t L.  VI.  Lorfque  F eft 
. - I»  r n lit  a R 


a trcs-peu  près  -,  a.  q n.  r n — i j . 
I ; c’eft-à-dire  , que  fi  le  point  d’incidence 
eft  donne  , 6c  qu’on  varie  la  polition  du 
rayon  incident , fes  aberrations  font , à 


Optique. 

trés-peu  près,  comme  les  carrés  de  leurs 
dillances  au  centre  du  miroir, 

718.  Théorème  I.  Les  ehofes  de- 
meurant comme  dans  le  Problème  ( Note 
7ijl,  la  relation  entre  les  dijlances 
focales  T , t , 0 les  nombres  m , n , f/l 
exprimes  par  cette  équation  ( n n — I )*  T 

— ( . la  derniere  image  de 

'mm' 

l'objet  fera  plus  diJlinSe  , que  ft  ces  mêmes 
quantités  T , t , m , n avaient  toute  autre 
relation. 

7x9.  Un  rayon  incident  quelconque  Q^A 
( Fig,  fof  ) décrivant , après  avoir  été 
réfléchi , les  lignes  Aa  , aS  , fuppofons  en 
un  autre  venant  de  q'  , réfléchi  fuis|ant 
aa' , 6l  foient  prolongées  a A 8c  a a'  juf- 
rpi’à  ce  qu'elles  rencontrent  l'axe  des  mi- 
roirs en  R 8c  en  r.  Comme  les  aberra- 
tions qR,qr  font  du  même  côté  de  q (Note 
720),  fl  elles  étaient  égales  , les  rayons 
Aa  , a a'  6c  a5,  a 9' coïncideraient  ; de 
de  forte  que  le  rayon  Q/f  ferait  réfléchi 
exatlement  en  q' , qui  eft  le  foyer  des 
rayons  infiniment  proches  de  l’axe. 

730.  Or,  la  première  rail'on  des  aber- 
rations f/è,  qr  eft  exprimée  par  les  pre- 
miers termes  des  deux  fuites  trouvées 
(A'pre-aa);  6c  en  fuppofant  ces  termes 

égaux , on  a ( n — I 3 : Q ) • ■ 

AFj  ..  jq^  . Cq' 
qT  " t ' T 
y T ( Note 


F 


4' 


::  (— -î-)’'  = ( « 

^ m ' 
pricéd,  ) ; d’oii  Ton  tire  (n/i— x)’r  = 

/ - A-inû  lorfque  U relation 

' mm 

entre  les  quantités  m,  n,  T y t.,  eft  ex- 
primée par  cette  équation , les  aberrations 
exaélcs  9 tfr  qui , après  avoir  pris  nail- 
fance  en  ^ , croiftent  avec  des  vitelTcs  égales, 
s’écarteront  moins  de  régalitc  &.  la  con- 
ferveroni  mieux  , pendant  qu  elles  rece- 
vront une  petite  augmentation  , que  fi  elles 
étaient  nées  en  0 en  croilfant  avec  des  vî— 
teffes  inégales  ; fit  puifquà  caiife  des  angles 
égaux  r a R ■q  S , R^  ibuflr^t 

de  la  diminution , Taberration  û'S  en  fouffire 
aufli,  la  derniere  image  lera  plus  di- 
ftinéle  que  fi  les  quantités  T , t % m ^ n 
avaient  toute  autre  relation. 
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73T.C0ROLL.  1.  Delà,  fl  Tune  ou 
Vautre  des  aberrations  ^ R ^ f r , qui  ap- 
partient à une  demi-ouverture  quelconque 
devient  plus  petite,  leur  diilcrcnce 
Rr  deviendra  aulU  plus  petite.  Car  puil- 
que  la  ptemiere  railon  des  loutendantes 
JkK,  Xy  des  angles  d'attouchement  en 
f , a été  ruppofee  une  railon  d'égalité  , les 
courbes  y qy  ont  la  meme  courbure 
en  f ; or  , fl  cette  courbure'  diminue  , les 
Toutendantes  quelconques  dunr>ces  XV y 
Xy  diminueront,  ainü  que  leur  didérence 
ou  r : ce  qu’on  voit  facilement. 

73a.  CoROLL.  II.  Par  confequent, 
toutes  chofes  étant  égales  d'ailleurs  , l’ap- 
parence de  l’objet  deviendra  plus  didinéle» 
en  diminuant  n.  Car  elle  deviendra  plus 
didiné^e  , toutes  choies  égales  d'ailleurs , 
en  diminuant  l’aberration  tf'S  ; or , q‘S 
diminue  avec  laquelle  diminue  avec 
^ ( Coroll.  precèJ,  ) , qui  diminue  avec 

a y comme  il  parait  par  l’exprellion  de 
« 

^ ~ iT  V ' 


(n—  l)*  n — I 

ThÉoRÊMeII.  Les  chofes  demeurant 
comme  dans  le  Théorème  précèdent , fi  Us 
miroirs  ont  U meme  foyer , Us  parties  de 
ces  miroirs  , voifints  des  bords  des  ouver- 
tures pratiquées  dans  ces  miroirs  y qui  ré-- 
fiéchtjjfent  la  lumière  plus  régulièrement 
(Note  710)  que  Us  autres  , fer\  iront  toutes» 

733.  Les  lignes  (JW,  Wu,  aq'(^  fig, 
éo6  ) étant  décrites  parle  rayon  extrême, 
Ibit  prolongée  QW  qui  coupc  la  tangente 
eda'  en  af , julqu’à  la  rencontre  de  la  tan- 
gente Ch'Dy  en  D,  Soit  tirée  Dq  la- 
quelle coupe  la  première  tangente  'en  a’ y 
6l  a'q'  qui  coupe  la  derniere  , en  é'  ; & foit 
enfin  tirée  h'q  qui  coupe  la  première  tan- 
gente en  c\ 

734.  On  voit,  par  l’infpeélion  des  Fi- 
^res  , que  ca'  àiCh'  font  un  peu  plus 
longues  que  ca  & CB  , & que  par  con- 
iéquent  h l’on  donne  à l'ouverture  qu’on 
pratique  en  C,  un  deml-diametre  égal  à 
Cy  y cette  ouverture  pourra  être  aflez 
large  pour  permettre  de  palTer  aux  pin- 
ceaux collatéraux  , qui  doivent  former  les 
panies  eàtréraes  de  l’image  fituée  en  q*. 

73Ç.  L'ouverture  qu'on  pratique  dans  le 
niroir  convexe  doit  être  d'un  demi-dût- 


c H A P.  X r.  J l'j- 

métré  ^gll  i cd-,  car  lorftjrie  cQeft  pe- 
tite , ci  ne  difiére  que  d'une  quantité 
infenfible  de  l’arc  ch  que  QW  fépare  du 
rerte  de  l’arc  c*i  du  miroir;  puifque 
le  rayon  le  plus  intérieur  qui  décrit  la  ligne 
Qé' fera  réfiéchi , à très-peu  prés,  fuivant 
éV,  s'il  arrive  que  cc'  foit  plus  courte  que 
cdy  ce  rayon  le  perdra  par  l’ouvemire 
fitite  en  c ; & il  en  fera  de  même  de  tous 
ceux  qui  tomberont  fur  une  zone  du  mi- 
roir concave  , dont  la  largeur  h'd*  eft  en- 
gendrée par  le  mouvement  angulaire  de  U 
ligne  h‘c*q  autour  de  ^ , jufqu'à  ce  que  c* 
coïncide  avec  d, 

736.  D’un  autre  côté  , s'il  arrive  que  cc* 
foit  plus  longue  que  ci,  il  y aura  une 
zone  du  miroir  convexe  , de  la  largeur  c^i, 
qui  deviendra  inutile. 

737.  C’efi  pourquoi,  pour  que  les  par- 
ties imêrieures  des  miroirs , qui  rcflêchilTent 
plus  régulièrement  lu  lumière  que  les  autres, 
lervent  toutes,  il  iaai  que  cc^  = ci;  ce 
qui  fera  toujours,  fi  les  miroirs  ont  le 
même  foyer  , &.  par  confequent  fi  nn  — i 

tn  m I . < • / r \ 

— ( Thior,  prectd,  J, 

m m 


738.  Car  le  rapport  de  cd  à cd  étant 

compote  de  ceux  de  c</  ^ CD,  de  CD  à 
cj'  , de  c j'  à C b' , & de  C b'  à cd  , 
c’eft-à-dire , de  c Q à CÇ)  , de  C7  i c y , 
de  c j'  à C^' , & de  C7  à Cf  , deviendra 
un  rapport  d'égalité  en  mettant  Tr:  r = t, 
dans  les  valeurs  de  ces  tcrines(  A'ett  71S), 
. mm  — I 

6c  an  — I = . 

m n 

739.  C O R O i L.  I.  Lorfque  les  miroirs 
font  d'un  même  foj'er  , la  quantité  de  lu- 
mière incidente  eft  a la  partie  qui  s'en  perd 
par  les  ouvertures  de  ces  miroirs , comme 

I efti  n — I L,à  peu  près.  Car  elles 

m 

font  dans  IJ  raifon  doublée  de  CDiCb', 
i peu  près  , ou  de  CD  x eu'  à ca'  x Ci', 
c'eft-à-dire  , de  Cf  x cq'  ic<]  x Cf',  ou 

de(/i-4-i)(m  — l)à  ^ 

m 

(m  m — 1 . X 

O)  ( ^0“  7‘8), 

, » mm  — l I 

OU  de  i a — — — ou: 

mm  ( /I  -K  I ) m 

V vv  ij, 


SM 

R n — ' 


Traité  d’ 

— -L  ( Thèor  /.)  ou  n — I — — • 


. I m 

740.  C O R O L L.  11 


Donc,  fiTangle 

C QA  eft  donné  & par  conlcquent  la  quan- 
tité de  lumière  incioeme  , la  partie  perdue 
parles  ouvertures  ell , à peu  près,  comme 

fl  ^ X ^ ^ ôc  par  confequent  diminue  , 
m 

ft  « ou  m diminue  ; car  Tune  6c  1 autre 
diminuent  en  même  tems , à caufe  que 
m m — I * 


n a — I = 


m m 


m m 


)• 


ce  qui  donne  n — \/  (1  

74t.  CoROLL.  III.  Cctl  pourquoi 
pour  conicrver  la  lumiàrc  & augmenter  la 
tlillintlion  .tpparcute  de  l’obiet , j'ai  pris 
tucceiiivemem  pour  m les  petits  nombres 


5 


& 4,  & 


prcn.utt  n = ( a 

‘ ' mm' 


j'ai  calculi  les  dimenfions  du  i"  &.du  a* 
iiiKroltopc  de  la  Table  de  la  page  fuivante  , 
par  les  tormules  du  (.ioroll.  1 1 du  Probl. 
1 , dans  lelquelles  11  l'on  met  T — i =i\  , 

onaC^  = n-l*t#  — , e C 

= C^-^c-,  CQ=  ^Cq,  cQ  = CQ 


— Ce,  Cq 
lo=- 


~ m — 1 


cq' 


û‘  I 

l'œil  en  O , = - 


Optique, 

deux  dernieres  exprelUons  fe  trouvant  éga- 
les , comme  elles  le  doivent , verihe- 
ront  le  calcul. 

743.  C O R O L t.  V.  La  quantité  de  lu- 
mière incidente  , la  partie  qui  le  peid  par 
les  ouvertures  & ce  qui  refte  , l'ont  exatte- 
ment  comme  les  finus  vertes  des  angles 
Cy/J  , CQi' , & la  différence  de  ces  linus. 
Car  les  arcs  de  tel  cercle  qu’on  voudra  , qui 
mefurent  ces  angles  , dilcriront , en  tour- 
nant autour  de  C Q , deux  l'egmens  de  U 
furtbee  d'une  fphere  , proportionnels  à la 
lumière  incidente  & à la  partie  qui  s'en 
perd  ; de  forte  que  le  relie  de  lumière  fera 
comme  la  différence  de  ces  l'egmens  ou 
des  linus  vert'es  des  angles  générateurs. 

Problème  11.  Eunt  données  les 
dimenfions  d'un  micrctfoope  double  ca- 
toptrique  , trouver  l'jnote  d aberration  i 
l'oculaire 

744.  Soit  le  rayon  extrême  QÀ  ( Fig. 
60  J ) , ou  tout  autre  rayon  faifant  un  angle 
donné  avec  l’axe  , rétlechi  fuivant  A a U 


Cq’=i  cq'—  cC  i 
q'I , Se.  le  diamètre 


d’un  trou  fait  dans  une  plaque  mife  contre 
• X ica'. 


cq 

741.  c O R O L L.  IV.  Pour  déterminer 
la  grandeur  des  ouvertures  qu’on  doit  pra- 
tiquer dans  les  miroirs  , il  faut  cholfir  tel 
qu’on  le  croira  le  plus  convenable  , le  rap- 
3>oit  de  en  à CQ  que  j’ai  fuppofé  égal  à celui 
de  I à 3 dans  tous  les  mictofeopes , jugeant 
CUC  l’angle  rcfultant  CQD  de  18°  i6'  6" 
donne  affei  de  lumière  pour  groflir  l’objet 
trois  cens  fois  ou  plus  , luppolant  , dans  le 
Probl.  1 , la  ligne  = 8 pouces.  Delà  , 
par  les  triangles  femblables  , on  a c a’  = 

Sî-  X CD  , Clé  =.Sï-x  ca',cc‘  = 

Cq  cq' 

Cq 


■ xCb',  & cdz=-^xCD.  Ces 


CQ 


5 ; foit  menée  q'i'  peqrendicuUire  à a S 
Se  foit  enfuite  menée/'/;  je  nomme  cj'/f 
an»/<  d'aberration  à C oculaire,  dont  le  linus, 

” , q'I'  _m  AV 

pour  le  rayon  l , fera  — x ^ 

Rr  , , 

X , a tres-peu  près. 

q'I 

745.  Soit  fo  pcrççndicu!airc  \ Rd  A \ 
à caille  des  triangles  lemblables  , rorf  , 

& roRit  AVke,  nous  avons  : ro  :: 

a a*  : ar  \ er  \\  t q'  : tq  ••  î * ♦ 

6c  ro  : rR  ::  AV  : AR^  ou  en  railon 
compofee  de  A V^  AQ  ^ de  AQ^  AR 
ou  de  £Q  à ER  ou  de  £Q  i £y  ou  de  i à 
fl.  Donc  q‘l*  : r R ::  m x AVi  n k AQi 
m AV 

ce  qui  donne  q'i*  = — x . - x r , & 
fl  Ai^ 

= très-peu  près. 

ij'l  n AQ  q l 
746.  C O R O L L.  1.  Dans  différens  mi- 
crofeopes  , les  angles  d’aberration  feront , 

il  très-peu  près  , comme  — — , f>  les  quan- 
nn 

tirés  de  lumière  ou  les  angles  AQC , Se 
les  pouvoirs  amplilians  font  les  mêmes  dans 
tous.  Car  alors  les  rapports  de  AV  'a  AQ , 

6 de  q'I  idnm{Note  pi7)Sii  mn  font 
les  mêmes  dans  tous  ces  microlcopes. 
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I. 

I I.  ’ 

1 1 1. 

I V. 

m 

î- 

4- 

3 . 7895 

5- 

n 

>.4 

'.39194 

' . 39‘94 

1 , 39464 

C / 

!• 

1. 

l. 

1 , 0320 

et 

1. 

I. 

t. 

I. 

0, 1143 

0 , 0703 

0 , 0616 

0,  1007 

et 

1,6 

1,6419 

t , 6338 

1 , 6711 

Ci' 

1.4 

I,  3581 

1,  1337 

1, 3188 

CD 

0. I7>4 

P,  5715 

0, 57i8 

0 , 3906 

ca* 

0,  1903 

0,  1795 

0,  1763 

0,  1912 

Cb' 

0,  1143 

0 , 08 1 3 

0, 0716 

0,  1113 

ce* 

0, 0381 

0 , 0225 

O9  0220 

0,  0560 

cd 

0,  0381 

0,  0225 

0,  0209 

0.0333 

<2.ç 

0, 5143 

0,5763 

0, 4545 

0 , 3 104 

0,  0343 

0 , 0222 

0, 0189 

0,0313 

Pouvoir  ampUf. 

300  fois. 

300  fois. 

300  fois. 

300  fois. 

0,  1867 

0, 1483 

0, 1407 

0, 1859 

lo 

0,  1956 

0, 1338 

0, 1479 

0, 1950 

l>iam.dutrou0 

0, oi8â 

0, 0187 

0, 0190 

0, 0183 

L*angle  CQ^D 

18”.  î6'.  06" 

i8“.  16'.  06" 

18°.  16'.  06» 

I8^  16'.  06" 

L'angle  C yi' 

3*  48.  53 

1.  41.  37 

1.  13  13 

1.  33.  40 

Lumière  incld. 

0, 0313,  180 

0, 03 1 3 , 180 

0, 0313,180 

0, 0313, 180 

iLumièrc  perdue 

1».  MI 

11,186 

8,681 

19,671 

Lumière  reft. 

0,  0491 , 013 

0,  0301 ,994 

0, 0304,499 

0,  0493 . 509 

Angle  AEC 

13°.  44'.  41" 

13°.  47'.  00" 

13°.  47'.  00» 

13°.  46'.  13" 

Angle  atc 

î-  »3-  57 

4.  36'.  16" 

4.  30. 49 

5.  13.  Il 

CV 

0. 0750,396 

0,0734,038 

0, 0734.038 

0,0731, 819 

cv 

0, 0083 ,348 

0 , 0074 , ai6 

0 , 007 1,316 

0,  0084, 008 

<lR 

0, 0039, 144 

0,  0037  ,076 

0, 0037,076 

0,0037,791 

?'■ 

0 , 0060 ,31a 

0, 0038 , 139 

0, 0037 , 388 

0 , 0060 , 791 

Rr 

0,  0001 , 168 

0,  0001 ,103 

0 , 0000  « 3 1 2 

0, 0003 ,001 

nn 

0, 0000,  396 

0,  0000,611 

0 , 0000 , 161 

O, 0001 , 343 

Angle 

oo“.  Oi'.  16" 

0 

0 

0 

0 

M 

M 

oo“.  00'.  39" 

00*.  06'.  13'' 

747. CoROLL.  II.  Si  la  qiuntité  de  lu- 
mière qui  relie  ou  qui  ne  fe  perd  pas  par  les 
ouvertures  des  miroirs , eft  la  même  dans 


ces  microfeopes  , le  meilleur  de  tous  ferait 
R r 

celui  dans  lequel  ferait  la  plus  petite. 


Fig.  rtoi; 
6ojà.6o7. 
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Car  l’éclat  apparent  de  l'objet  étant  di- 
reélement  comme  la  quantité  de  lumière 
qui  refte  , & réciproquement  comme  le 
pouvoir  amplifiant , cet  éclat  , dij-je  , 
(irait  donne  ; ainfi  le  meilleur  micrqf- 
copc  ferait  celui  qui  fait  voir  l’objet 
le  plus  dlflinflement  , ou  dans  lequel 

, & conféquemment  l’angle  d’aber- 
nn 

ration  à l’oculaire  , cA  le  plus  petit,  f^oyi^ 
Us  j4rticUs  &•  66S, 

748.  CoROLL.  111.  Rr  étant  la 
différence  des  aberrations  qR  , qr  peut 
fe  calculer  ainfi. 

749.  Dans  le  triangle  Q^AR  ( Fig.  60 f) 

fin.ang.R=  An.  ang.  <2,  à trés-peu 

près,  à c.nufe  que  An.  R : An.  Q::  >4Q: 
f)£  : BR-.-.Q.E  : Eq  ::  i;n; 

ang.  = ang.  £ , & t’K  ou 

fin.  verfe  ang.  £ ^ 

2 X on  a 

Rayon 

(n-ivrr  . 

donc  qR=^^^^-jy{No,.ys.). 

750.  Dans  le  triangle  RjS,  An.  ang. 

S — — An.  ang.  R , à très-peu  près  , à 
m 

caufe  que  An.  5 t An.  R ft  uR  : :: 

sR  : tS  ::  c q : <î'  i = “i  '“g'e 
^ — l’ingle  e J car  l’angle  Rue  étant 

= 1 angle ^ — , 


Rte  — R — 


R 


te  R — aRc  — 
S R— S 


. ; enAn, 


cv  ou  V = 


. X 1 ( ; on  a 


a 1 

An.  verfe  ang.  e 
Rayon 
- ffl  *♦“  I V» 

( — ;; — ) 

donc  q r — — — (AT.  /ay) 


7D-  CoROi-t.  1 V.  Si  on  aoit  avoir 
besoin  d'employer  plus  d'exa^iinide  » on 
pourra  calculer /Ir  par  les  réglés  fuivaotes. 


7^  a.  Mettant  4 = 


&_ 


pour 


k rapport  doooi  du  rayon  à la  tangente 


O R T I Q ü E. 
de  l’angle  ACQ',  prenant  enfuite  EV= 
T—zhTy/{  1 AA— -iad  ) 


I -+•  AA 

t CE  — EV  — C y ou  y,  ce  qui  donne 
qR  comme  avant.  £y  fe  trouve  de  cette 
manière.  TE  ; EQ  ::  n : n — i ; d’où  l’on  a 

EQ  — — = uT.  Nommant  EF, 

n 

[ , Qy=  i — aT  : FA  h : i , ce  qui 
donne  FA  = -î — -—T 


mais  £R’ ■ 


yA'  = AE‘ , c’eA-à-dire 
— iaT{  aaTT  


AA 


4TT,  qui. 


en  réduifant , donne  { ou  £K. 

7<y.  Si  l’on  met  é — qR  , f = 

[(„4.or-A-n*  . 


& r = 


-y(4T-y) 

— i—  t — A , aie 

..1 

iqt-t-  r -n/(q(qit-t-  ri  — ^rr)) 


— i—  t — h,  alors  on  aura  c v ou  v = 


I -4-q 

ce  qui  donne  qr  comme  auparavant. 
Voici  comme  fe  trouve  cv  ou  v.  Ry — 

qC  — qR  — cy=  {n4-  l)T—i  — y, 

6l  Rv  — qc  — q R — cv  = — ^ / — 

n 

h — V — r — V,  de  plus  AF'  = K(  4 T 
— V)  v(4f  — caufe 

. . , ....  Ry^  Rv” 


des  triangles  femblables, 
c’eA-à-dire , q 


Ay' 

(r- v)” 


, ce  qui , 


4 t V — V V 

en  réduUânt , donne  v. 

754.  C O R O LL.  V.  Sin.  5 : An.  <2  :: 

I : na  , à très-peu  près , par  le  Corel.  111. 

7c^.  Co  R O L L.  VI.  Donc  , dans  le  fé- 
cond œicrofeope  , la  moitié  de  l’angle  du 
pinceau  en5  , n’eA  que  de  3“.  15'.  lo.'  , 
& par  conféquent  il  faut  donner  à l’ocu- 
laire une  ouverture  aA'et  petite , pour 
qu’elle  n’augmente  pas  feniiblement  les 
^rraoons  occafionnées  par  les  miroirs  ; 
au  beu  que  l’ouverture  que  doit  avoir  un 
microfeope  Ample , pour  donner  la  même 
lumière  que  le  microfeope  dont  nous  par- 
lons , doit  être  affez  grande  pour  pouvoir 
recevoir  des  rayons  qui  faflênt  un  angle 
de  l8°.lû'.6"ouégalà<2,  quieA  5,367, 


Ql„i,i  -,  QoOsIp 


Digitized  by  Google 


Livre  IL 

fois  plus  gnnd  que  l’angle  S -,  de  forte  que 
le  microfcope  dont  il  s'agit  a bien  de  l'avan- 
tage fur  le  microfcope  fimple , Oms  compter 
que  l'image  ell  d'un  diamètre  5,567  fois 
plus  grand  que  l'objet,  près  de  31  fois 
plus  grande  en  furt'ace. 

Problème  111.  Il  s*apt  d<  rendre 
ces  microfeopes  plus  parfaits  , en  diminuant 
l'angle  d'aberration  J l'oculaire» 

756.  Les  courbes  , fy  ( Fig.  âof), 
ont , fuivant  le  Théorème  I*'  , la  même 
courbure  en  f ; par  conféquent  quoique  , 
tandis  que  CA  croit  uniformément , l'y  ou 
ArctoilTe  , avec  la  plus  petite  vitelTe  poili- 
ble,  après  avoir  pris  naitl'ance  en  f , cepen- 
dant puifqu'elle  croit  continuellement  avec 
5 R , elle  deviendra  pallàblement  grande  , 
de  même  tpte  l'angle  d'aberration  y'/  f , 
qui  cft  comme  Rr , lotfqiie  la  lumière  , 
le  pouvoir  amplilûnt , & le  nontbre  n 
font  donnés  ( Note  y 46  ). 

757.  Mais  fi  confervant  la  courbe 
comme  donnée,  on  ch-mge  57  de  manière 
qu'elle  coupe  jT  en  un  point  quelconque  in- 
termédiaire 5 , comme  le  repréfente  la  Fi- 
gure 607  , alors  quoique  ly  commence 

. en  5 à augmenter  plus  promptement  qu'au- 
paravant , néanmoins  elle  arrivera  bientôt 
a Ion  maximum , 6t  enfuite  diminuera  jiif- 
qu'à  ce  qu’elle  s'évanouiil'e  en  j , après 
quoi  elle  augmentera  de  nouveau  ; mais 
elle  ne  deviendra  jamiùs  aulli  grande  que 
lorfqu'elle  augmente  continuellement , fup- 
pofant  la  demi-ouverture  riC  la  même  dans 
les  deux  cas. 

758.  IJe  meme,  l'angle  d'aberration 
^'It  (^Fig.  60;  6f  6oy)  ,qui  eft  ici  comme 
Âr  ou  l'y,  augmentera  d'abord,  enfuite 
diminuera  , deviendra  nul,  puis  augmentera 
de  nouveau  , de  l’autre  côté  de  l'axe  5'/  ; 
par  conféquent  cet  angle  ne  peut  être 
aulC  grand,  que  lorfqu’il  augmente  conti- 
nuellement du  meme  côté  de  l'axe. 

759.  Soit  la  ligne  54'  menée  parallè- 
lement à l’axe , laquelle  coupe  en  a',  la 
demi-ouverture  AC  ; foit  achevé  le  reélan- 
gle  [a'UR  , 6l  foient  menées  a' R , a'E, 
a'Q  ; enfuite  prenant  les  valeurs  de  n,T  & t 
du  a*  microfcope  , vû  qu’il  donne  un  peu 
plus  de  lumière  que  le  premier  , & prenant 
a volonté  la  valeur  de  U ou  CU  finus 
verfe  de  l'arc  C a',  nous  aurons  l'aberration 
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correfpondante  qR  — — ^ . 

^ » xTSr<^n-t)U 

( Note  7a  a ). 

760.  Maintenant  pour  déterminer  une 
valeur  nouvelle  de  m , qui  61Te  , lorfque  cela 
ell  polfibleque  f r=  uR;  foit  nommée  «A 


qui  ell  donnée , é , & 


y-k-iA' 

U(,qT-U)  ■* 


3ui  Ted  auHi , q ; cherchant  U racine  de  x 
ans  cette  équation  , y • 

( JT  ( Ah-  3rr)(2f  — é — x/)  — lÂ/)' 


\>bx  tt  xr)  — 


& 


prenant  m — 


, on  aura  ce  qu  oa 


cJierche., 

761.  Car  puifque  m ^ — î — , on  a x 
X — 1 


m ^ 
( Xote  72J  ) : 


(~y‘ 


it — 
xxtv 


m ■ 


sa 

, & mettant 


qr  = qR  , c’ell-à-dire  , — —— — = é. 


on  a V - 


I ir 


a t — XV 
-.  Mais  a Cl* 


é X -t-  X xt 
4 T Cl  — Cl  Cl  & av*  “ 4tv— vv  ~ 
Sbtt  qbbtl 


b X -4-  X X t (ix-Hxxt)* 

Sbtt{bx  s-xxt)  — qbbtt 

( i X -t-  xxr)“  ’ 

z=qC  — qR-CU={n-4-ï)T—b  — 

Cl  , Rvznqc — qR  — cv~ --r 

' m 

ïbt 

— b — v = î/  — X t — b ; 

bx  -t-  XXI 

(éx-t-  xxt')(i  t — b — X t)  — ibt 


bx  -4-  X xt  * 

Et , à caufe  de*  triangles  femblables  , on  a 

ceA-a-d,re  , q ~ 

( X ( b -4-  X t)(xt—  b — X 1)  — ib  t )’ 

ib  X tt  (b -4-  X t)  — qbbtt  ' 
761.  C O R O L L.  1.  Lorfque  T = t =zi, 
les  équations  font  un  peu  plus  fimples;  qR 


<28  T R 

’ (,_l)V/  (n 


A 1 T E D 

->-\-h-vy 


_ l .v(» 


C'(4-t/) 
x)  (a  — i — x)—  jr] 
— -JÜ 


— I 

763.  Ex  EM  PLI.  Si  l'on  veut  que  la 
lumière  il'im  j>iuccau  tombe  moitié  d’un 
cote  de  Ÿ'(ftp.do7),  moitié  de  l’autre  côté , 
ce  qui  probablement  ne  produira  qu’un  très- 
petit  anjle  d'aberration  dans  les  rayons  ex- 
trêmes ^ lei’tnus  veife  de  l’angle  t'Qa'  doit 
f tre  la  moitié  du  finusvcrl’e  de  l’angle  gé- 
nérateur CQy^  du  pinceau  donné.  Prenant 
donc  cet  angle  CQ-d  — 18’.  a6'.  6“, 
comme  ci-deilus , on  trouve  , au  moyen 
d’une  Table  de  finus  verlcs,  que  l’angle 

CQ  j'=  13°.  00'.  i6";  donc ftn.  CQu' 

= fin.  C/?  a'  ( /frr.  a 2 1)  , donne  , lorfque  n 
= 1,39194>  CR  a'  = 9^.18'.  Il",  & l’angle 

Q = l’angle  C£ a' = ll'.g'.  13“^, 

1 

dont  le  fmus  verfe , pour  le  rayon  C£=  i, 
cd  0,0377948  = U.  ü’oit  l’on  a é = 
o,ooi8bil  bi  <]  — 29,340. 

764.  Or , la  dilTcrence  Rrdes  aberra- 
tions qui  appartiennent  au  rayon  extrême 
, étant  très-petite  , 6c  celle  qui  iqipar- 
tient  au  rayon  Qa'  étant  plus  petite  encore , 
pour  trouver  une  valeur  de  x telle  que 
le  rayon  Qa'  loit  fans  aberration  , 6c  coupe 
l'axe  en  4'  , on  peut  d’abord  prendre  m 
^ 4 , comme  dans  le  microfeopc  donné , 
m -+■  1 

6c  confequemment  x — — — — = 1,23, 

6c  delà  approcher  de  la  valeur  cherchée 
de  * , en  corrigeant  cette  première  valeur, 
comme  il  fuit. 

763.  Mettant  y = *(é-t-  *à(2  — i 
— x)  — 2é6Cî  = 8éx(é-t-*)— 4^*, 
l'cquaiion  à réfoudre  aura  cette  forme  j = 


■'y  ou  y y — 9 î = O.  Ayant  calculé  y y 

J , fl  fuppofant  le  réfultat  z=  p , p 
fe  trouve  Xrès-petito  , la  valeur  de  x était 
à peu  près  bonne  ; finon  il  faut  calculer 
rfy  = (2  — é — x)(é  -t-2.v)  — x(é-t- 
■\)  6c  1/  ï = 8i(i  -I-  2x)  8c  2y  dy  — 

:z:  J P alors  x — fera  une  valeur  plus 
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exacte  de  x , dont  on  fe  Temni , en  ré- 
pétant cette  opération  encore  une  t'ois  , 
jui'qu’ù  ce  qu'on  trouve  p aulîi  petite  qu*on 
le  defire.  J'ai  trouvé  par  cette  metnode 

X ^ = 1,56444  = Jt' , & ainfi  m'  = 

dp 

= 1,7717;  mais  cette  valeur 

0,56444 

de  m étant  fi  petite  qu*elle  produit  une  va* 
leur  négative  de  cQ=^c— fQ=l  — 

— î n —{^Note  7»^)  = — 0,098, 

fft  n 

je  prends  à volonté  une  valeur  plus  petite 
de  (/  =0,03230,  & répétant  la  même 
opération  ,je  trouve  je"=  1,263891  6c  m‘* 
= 3,7895  , au  moyen  de  quoi  je  cal- 
cule les  dimenlions  du  3*  microfeope. 

766.  Or , cette  demicre  valeur  de  1/ 
= 0,03230  eft  le  fmus. verfe  de  10^19' 
pour  le  rayon  QU  = 2 ; de  forte  que  U 
furtace  conique  ( décrite  par  le  rayon  Q a' 
en  tournant  autour  de  Taxe  QC  ) des  rayons 
incidens  qui  feront  rallemblés  exactement 
en  7' , eft  plus  proche  de  Taxe  que  la  furface 
qui  coupe  en  deux  également  le  pinceau 
entier  de  50'  23"  7.  En  cela  je  me  fuis  con- 
tenté entièrement , en  calculant  au  moyen 
de  rexpreflion  trouvée  ( t^ote  71^  ) , les 
valeurs  correfpondantes  de  v'=  0,0030805, 
fl  Jü' = 0,00246531  6t  î r = 0,00246524, 
dont  la  différence  r = 0,00000007  » 
extrêmement  petite. 

767,  La  moitié  CQj4  = 18°.  26'.  6"  de 
l'angle  que  font  les  rayons  extrêmes  du 
pinceau  qui  vient  de  Q , donnera  alVes 
de  lumière  pour  ampÜtier  l’objet  environ 
300  fois  en  diamètre , comme  je  l’infcre 
de  Teffime  que  j'en  ai  faite  dans  les  meil- 
leurs microfeopes  dioptriqucs , & comme 
on  le  verra  confirmé  par  la  deferiptioo 
que  je  donnerai  plus  bas  du  4*  microi'copc 
double  catopîrique  que  j\d  fait  exécuter. 
Au  moyen  d’un  oculaire  dont  la  diffance 
focale  = 0,1407  de  pouce  , le  trov- 
ficme microfeopc  aura(AW^  7*7)  le  pouvoif 
amplifiant  dont  nous  parlons  ; alors 
l’angle  d'aberration  9'//'=  39^  lequel  eft 
bcaitcoup  trop  petit  pour  occafionner  une 
confufton  fcnfible  , hit-tout  avec  le  degré 
d’éclat  avec  lequel  Tobjet  paraîtra.  Car  lur 
cent  perfonncs  à peine  y en  aura-t-il  une 
qui  puidc  diieerner  au  grand  jour , à la  vue 

fimple. 
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£tnple  , un  objet  qui  Toutcnd  un  angle  plus 
petit  qu’une  minute.  D'un  autre  côté,  on  l'ait 
tfcs-bien  que  dans  les  meilleurs  microlcopes 
dioptnques  , l’angle  d'aberration  à l’oculaire 
ell  ordinairement  de  15  à ao  minutes  , l'ans 
qu’il  en  réfulte  beaucoup  d'inconvénient. 
768.  Si  donc  on  exécute  avec  loin  le 

?•  microfeope,  j’ai  tout  lieu  de  croire  que 
angle  d’aberration  à l'oculaire  pourra  , Uns 
inconvénient , y être  beaucoup  plus  grand 
que  de  39",  &.  que  par  conféquent  ce  mi- 
crofeope  fupportera  une  ouverture  plus 
large , au  moyen  de  quoi  il  donnera  alFez 
de  lumière  pour  groilir  beaucoup  plus  de 
00  lois , au  lieu  que  les  microlcopes  dou- 
les , dont  on  le  fert  maintenant , ne  groi^ 
fiiTent  gueres  au-delà  de  loo  lois , en  don* 
Dant  une  clarté  & une  dîAini^iion  rulHl’antes. 

Problème  IV«  La  place  de  l'objet 
6>  la  longueur  du  microfcojfe  étant  données^ 
trouver  les  autres  d'imeniions  de  ce  microf- 
cope  , conjormément  au  Théorème  /. 

769*  Ce  que  j’appelle  la  longueur  du 
microlcope  , c’eft.  = ( m — i ) / , la- 
quelle donne  m , t étant  déterminée.  La 
place  donnée  de  l’objet  donne  le  rapport 
de  r Q à te  y pour  lequel  mettant  celui 
de  r à I , on  a le  nombre  r.  Elnluite  met- 
tant s pour  ( jmL — L_y  ^ cherchant  U 
' mm  * 

racine  de  n , dans  l’équation  — n — 

^ - = O J & prenant  T = 

^ m 

-5 — -“-—-TV-  9 on  calculera  toutes  les  autres 

(n/i  — l) 

diineniions  par  les  formules  de  la  Note  7 1 8 
770.  Car,  par  le  Théorème  1,  onaT= 

{nn  — \y  ’ ^ ' Q = ' î + ï Q. 

»A«J-  1 

c eft-a-dire  , r x / = — t -h — T 

m n 

( Xote  718)  y fubAituant  pour  T fa  valeur, 
on  a , après  les  rédudions  , l’équation 
s 

n — — — O, 

1 

^ m 

771.  J’ai  calculé  les  dimenfions  du  4* 
microfeope  , par  la  réglé  que  j’ai  donnée 
dans  ce  rroblcme  , quelques  années  avant 
que  je  me  fus  ferieuléineot  occupé  de  U mé-  1 
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thode  précédente  dans  laquelle  les  miroirs 
font  égaux.  En  ayant  fait  exécuter  un  , pour 
efl'ayer , que  j'ai  encore , je  le  trouvai  prel- 
que  à tous  égards  autli  parfait  que  les 
meilleurs  microfeopes  dioptriques  ; & je 
ne  doute  pas  qu’il  ne  les  eût  fiirpalTé  , ft 
on  lui  avait  donné  plus  exaélemeiit  les 
dimenfions  calculées  dans  la  4*  colonne- 
de  la  Table  , où  l'angle  d'aberration  n'ciant 
que  de  6'  15",  ell  environ  trois  fois  plus 

fietit  que  le  même  angle  dans  les  med- 
eurs  micioftopes  dioptriques  ; & puil'nue 
l'angle  d’aberration  de  39"  dans  la  3'  co- 
lonne eft  prés  de  dix  fois  moindre  que 
celui  de  la  4'  , on  a lieu  de  croire  qu'uii 
microfeope  exécuté  fuivant  ces  dimenfions, 
avec  exactitude , furpalTera  de  beaucoup 
tous  ceux  qu’on  a inventés  jufqii'à  préfent  ; 
car  le  microliope  dont  j’ai  parlé  , manque 
pimôt  du  côté  de  la  netteté  que  du  cote 
de  la  lumière.  Je  vais  donc  finir  par  don- 
ner aux  Aniilcs  quelques  avis  relatifs  à la 
pratique. 

77  a.  Suppofant  la  conîlruétion  décrite 
dans  le  Problème  I , il  faudra  renfeiiner 
l’objet  entre  deux  petites  plaques  rondes  de 
talc  de  Mofeovie,  fixées  , comme  de  cou- 
tume , dans  une  ouverture  pratiquée  dans 
une  plaque  de  cuivre  oblongiie  mn  ( Fi".. 
608  5 , qui  s’appli<iue  de  manière  qti’elîe 
coule  librement  contre  le  derrière  ifu  mi- 
roir convexe,  qui  doit  pour  cet  efl’et  être 
plat  de  ce  côté-là  , & Je  plus  alTer.  mince 
pour  oue  l’objet  piiilTc  parvenir  exaaement 
a la  difianec  du  fommet  de  ce  miroir , 
trouvée  par  le  calcul.  Le  moyen  le  plus, 
exaél  de  déterminer  cette  petite  diftance, 
ert  d’abord  de  fixer  les  miroirs  5c  l'oculaire 
aux  difiances  l’un  de  l’autre  , que  le  calcul 
donne  ; enfiiiie  ay .un  fait  la  plaque 
mobile  dont  il  s’agit , d'abord  aflez  épaillfe  , 
la  rendre  plus  mince  par  degrés , avec  le 
fecours  de  la  lime  , jul’qu'à  ce  que  , en  l’ap- 
jrliqiiant  contre  le  derrière  du  miroir , on 
apperçoive  l’objet  avec  une  parfaite  net- 
teté. Cette  plaque  doit  être  lerréc  contre 
le  derrière  du  miroir  , au  moyen  d’un 
reflort  doux.  La  diftance  de  l’objet  étant 
ainli  déterminée  ime  fois  pour  toutes , on 
n’aura  befoin  , pour  pouvoir  voir  dillinéte- 
ment , félon  la  vue  qu’on  a , & emploj-cr 
différens  oculaires  , que  de  'uouvoir  un  peu 
les  petits  tuyaux  qui  renferment  ces  oculai- 
res, ün  doimera  à ces  tuyaux  la  forme  qu'on  1 

Xxx 
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a coumme  de  donner  à ceux  qui  appartien- 
nent aux  télercopes  de  M/  Newton,  c*ert-à- 
dirc  , qifon  percera  d’un  petit  trou  le  milieu 
des  plaques  lltuces  aux  extrémités  du  tube, 
exactement  à chaque  foyer  du  verre  : ces 
trous  6c  ces  plaques  fervent  à limiter  le 
champ  de  l'iniVumenc  6c  à empêcher  les 
rayons  errans  d'entrer  dans  rœil. 

773,  On  peut  encore  voir  dillinclemem 
en  iaifant  mouvoir  Toculaire  par  le  moyen 
d’une  vis , tandis  qu’on  regarde  l'objet,  ce 

u'on  concevra  aifeinent  au  moyen  de  la 
igure.  Le  tuyau  de  l'oculaire  et)  vilTé 
dans  un  anneau  ou  collet  ayant  une 
tige  percée  d'un  trou  en  r;  l’extrémité  de 
la  verge  ou  tringle  rr  tourne  dans  ce  trou 
fans  y couler  direélement , 6c  fon  autre 
extrémité  tourne  6c  coule  direétement  dans 
un  trou  J , tandis  que  la  partie  du  milieu  t 
formée  en  vis  s’engage  dans  un  écrou  f , 
fait  dans  la  tige  /a  appartenant  à un  autre 
collet  U X tixe  au  tube  du  microfeope.  Le 
bouton  au  moyen  duquel  on  tourne  la 
tringle , eft  en  y.  Pour  dltferens  oculaires, 
il  laut  des  tubes  ditiérens. 

774.  Les  rayons  qui  viennent  direéle- 
tnent  de  l'objet  par  le  trou  du  grand  mi- 
roir , au  travers  de  l'oculaire , le  mêlant 
avec  ceux  qui  font  réfléchis  , altéreraient 
l’image  tracée  au  fond  de  l'ccil , fi  on  ne 
les  interceptait  ; or , voici  comment  on  y 
parvient.  On  donnera  au  trou  du  petit 
miroir  une  forme  conique  , au  moyen 
d’un  outil  conique  dont  la  moitié  de  l’angle 
foit  plus  petite  que  l’angle  CQD(  Fis;.  606 
O 608  ) ; failant  fon  plus  grand  orifice, 

ui  doit  être  celui  qui  répond  au  dedans 
c l'inOrumcnt , d'un  diamètre  exaélement 
de  la  grandeur  de  1 c «f  dctcrmince  par  le 
calcul  , 6c  l'on  plus  petit  orifice  , qui  ré- 
pond au  dehors  , un  peu  plus  large  que  la 
icclion  du  pinceau  principal  faite  par  le 
pion  du  derrière  du  miroir  ; il  fudira  du 
plus  petit  excès  dans  la  largeur  de  cet 
orifice  fur  celle  de  la  feélion,  pour  que 
les  pinceaux  collatéraux  , égaux  au  pin- 
ceau principal , puiOent  paHer  librement. 
Soient  Qé'  le  rayon  extrême  venant  direc- 
tement de  l’objet , Ôt  le  rayon  réfléchi 
par  le  petit  miroir,  qui  lui  répond  , fc  croi- 
iant  en  h , 6c  foit  h g menee  perpendicu- 
lairement à l’axe , le  demi-diametre  de  la 
bafe  d'un  folide  ayant  la  figure  d'un  cône  3 < 
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cette  bafe  étant  plus  large  que  l'orifice  ex- 
térieur du  trou  du  petit  miroir , interceptera 
tous  les  rayons  direâs  qui  tomberaient  fur 
l’oculaire.  Il  faudra  peindre  en  noir  tout  l'in- 
térieur des  tubes  , ainii  que  la  pièce  de 
(orme  conique  dont  nous  venons  de  parler , 
pour  enuiéclier  qu’elle  ne  réfléchiiVc  des 
rayons  iur  le  petit  miroir  ; fa  bafe  doit 
être  concave  ayant  l’objet  Q pour  centre 
de  fa  concavité , afin  de  pouvoir  renvoyer 
à l’objet  la  lumière  qu’elle  peut  réfléchir, 
& tout  le  relie  de  cette  piece  ayant  la  fi- 
gure d’uH'  cône,  & étant  peint  en  noir, 
abforbera  ou  réfléchira  latéralement  tout 
rayon  qui , ayant  été  rétiéchi  irrégulière- 
ment par  le  grand  miroir , peut  y tomber, 
& ainli  les  empêchera  de  parvenir  à l'ocu- 
laire. Cette  piece  peut  être  retenue  dans 
la  place  qu’elle  doit  occuper,  au  moven 
d’une  tige  mince , femblable  à une  lame 
de  couteau  , dont  le  tranchant  efl  tourné 
vers  l’objet. 

775.  Nonobftant  l’interpofition  de  cette 
piece , on  peut , lorlqu'on  ôte  l’oculaire , 
voir  dilèinéfement  les  objets  éloignés  avec 
le  microfeope  , au  moyen  des  rayons  que 
réfléchifl'ent  les  miroirs  , & qui  entrent  di- 
vergeas dans  l'csil  fuivant  des  direéiions 
donc  les  dificrens  points  de  concours  for- 
ment derrière  le  petit  miroir  une  image  de 
l’objet.  Quant  au  mélange  des  rayons  étran- 
gers avec  ceux  de  l'objet , il  ell  commun 
a toute  eljjece  de  microfeopes , lort'qu'on 
regarde  des  objets  tranfparens  j & on  l'em- 

êche  communément  en  plaçant  au-delà  de 
objet  une  lentille  ^ailTe , convexe  des 
deux  côtés  , pour  raftembler  la  lumière  du 
ciel  exaftement  fur  l'objet.  Cette  lentille 
( Fig.  608  ) doit  être  précifément  de  U 
largeur  néceffaire  pour  foutendre  l'angle 
oppofé  à celui  i^e  le  grand  miroir  fou- 
tend  à l’objet.  L efpece  d'anneau  où  cette 
lentille  efl  enchalTée  doit  être  très-étroit  de 
tenir  au  microfeope  par  deux  ou  trois  fils 
d'archal  ou  lames  fort  minces. 

776.  La  lumière  du  ciel  la  plus  favo- 
rable pour  obferver  des  objets  au  microf- 
copc , efl  celle  qui  efl  d'un  blanc  grisâtre, 
& on  peut  trouver  quelle  en  ell  ta  quan- 
tité néceffaire  , en  tenant  le  microfeope  à 
dill'érentes  diflanccs  de  la  fenêtre  -,  ou  fi 
cette  lumière  efl  trop  faible  , il  faudra  for- 
tir  &L  donner  dilTérenies  élévations  au  mi- 
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crofcopc,  afin  qu’il  tombe  fur  l'objet  plus 
ou  moins  de  la  lumière  du  ciel. 

777.  Voici  la  réglé  pour  trouver  la  place 
que  doit  occuper  la  piece  de  forme  coni- 
que dont  nous  avons  parlé  ci-dcflus.  Qg  — 

Q / , fin.  CQi'  _ , 

I -s-  m n Rayon 

dotf  ).  Car  nous  avons  eu  ( Noie  Jf4  ) I : 
mn  : : fin.  : fin.  Q ;;  ÿA  : A y'  ; d'où 
l'on  a i-S-mn  : I ::  Q.j'  : Qy,  lorfque 
les  angles  font  inliniment  petits.  Enluite 
dans  le  triangle  QyA  , nous  avons  g h : 
yQ  ::  tang.  yQA  ; Rayon.  La  lumière 
qu'arrête  la  piece  dont  il  s'agit,  cil  une 
partie  Irès-peme  du  pinceau  entier.  Car 
s'il  était  pollible  de  la  taire  parvenir  à l'œil, 
il  fulhrait  d'augmenter  , dans  le  quatrième 
mictofcopc  , le  diameire  apparent  de  l'objet 
dans  le  rapport  de  51  à 51.  D,ins  le 
3*  microfeope  , la  lumière  perdue  n'eil  pas 
la  moitié  de  celle  qui  cil  perdue  dans  le  4*  ; 
ainli  elle  ne  contribuerait  pas  à augmen- 
ter la  grandeur  apparente  dans  le  rapport 
de  100  à lot  avec  le  même  degré  de 
clarté.  M.'  Huyghcns  , parlant  du  télcf- 
cope  de  M.'  Newton  , dit  que  les  rayons 
ne  font  pas  une  perte  fi  grande  , en  fc 
réfléchillant  fur  le  miroir , qu'en  palfant  au 
travers  des  verres  dont  les  furfaces  en  réllé- 
chilTent  une  quantité  confidérable  , fans  com- 
pter que  l’opacité  de  la  matière  eil  inter- 
ceptée 6c  en  éteint  beaucoup.  ( Tout  U 
monJt  ptnft  aujourd'hui  avec  Mr,  Aewton 
prtciftmfnr  U contraire  ). 

778.  H faut  prendre  les  plus  grandes 
précautions  pour  que  les  deux  miroirs  foient 
eiaclement  fphêriinies  6c  exaètement  de 
la  même  courbuie.  S'il  arrivait  que  la  fieiire 
qu'on  leur  donne  , en  les  travaillant , tirât 
«ir  celle  de  quelque  fection  conique , cela 
même  qui  ferait  avantageux  dans  les  telef- 
copes  , aurait  ici  un  ellet  contraire  , parce 
que  cela  fe  trouve  oppofé  à l'efprit  de  la 
théorie  préfente.  Afin  que  l'angle  d'aber- 
ration puilTe  être  le  même  comme  dans  la 
Table,  le  foyer  de  chaque  miroir  devrait 
être  exaélement  d'un  pouce  ; mais  comme 
U e(l  très-difiicile  de  taire  les  miroirs  alTer 
exaélement  d'un  pouce  de  foyer  , pour 
fe  rapporter  précifément  aux  autres  mefu- 
res  calculées  , en  lui  fuppofant  un  fo\  er 
d'un  pouce,  il  faut , après  avoir  travaillé 
plufieurs  miroirs  concaves  ÜL  convexes 
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dans  les  mêmes  baflins  , d'abord  chercher 
leurs  foyers  par  des  moyens  analogues 
aux  méthodes  des  Art.  63  6c  64 , li  on 
n'en  imagine  pas  de  meilleurs  , 6c  les  me- 
furer  avec  une  échelle  divifee  en  pouces 
ou  en  décimales  de  pouces  , 6c  mettre 
enfemble  le  miroir  concave  6c  le  miroir 
convexe  , qui  ont  à peu  près  le  meme 
loyer  V 6c  enUiite  multiplier  par  une 
moyenne  arithmétique  , entre  les  deux 
dillances  focales  , les  mefurcs  ou  parties  de 
l'axe  du  Ÿ microfeope,  l'avoir,  o,o6a6, 
1,6385,  1 , 1337,  0,4545  , afin  d'avoir  des 
mclures  decQ,cC,  C'y',  Qg  convenables 
aux  miroirs  dont  il  s'agit.  Celte  réglé  eil 
évidente  par  le  Coroll.  i l du  Problème  I. 

779.  La  fomme  de  ces  nouvelles  mefu- 
res  de  cQ  6c  de  et'  donne  une  nouvelle 
mefure  pour  CQ.ÔC  un  tiers  delà  même 
fomme  en  donne  aullt  une  pour  CD, 
laquelle  étant  divifée  par  la  donnée  CD 
— O,  57c8  , donne  un  quotient  Q , qui  , 
étant  multiplié  par  les  meliires  données  de 
eu',  C'A',  ce',  cd  , gh  , dans  la  troilieme 
colonne , en  donne  de  nouvelles  ; de 
forte  que  le  nouveau  microfeope  étant 
fembljble  au  premier  , dans  toutes  l'es  par- 
ties , grollira  exactement  le  même  nombre 
de  fois  (A'orc  71/)  , fera  voir  l'objet  avec 
la  même  clarté , 6c  à peu  près  avec  la 
même  netteté  (Avre  745  ) qu'aiiparavant , 
lorfqu'on  s'en  fervait  avec  le  même  oculaire. 

780.  Le  miroir  concave  doit  être  terminé  à 
ion  bord  par  une  bande  annulaire  de  cuiv're 
mince  , peinte  en  noir  ; le  demi-diametre 
W K de  l'ouverture  de  cet  anneau  peut  fe 
trouver  par  le  Coroll.  111  du  Probl.  1 1 , 
ou  avec  moins  de  peine  , en  trayant  la 
figure  au  moyen  d'une  échelle. 

781.  Si  le  microfeope  rcprêfentait  l’objet 
très-dillinélement  en  le  groflillant  beau- 
coup , mais  non  allez  clairement , il  fau- 
drait multiplier  toutes  les  nouvelles  mefurcs 
tranfverfes  CD,  ca',  ci',  ce',  cd,  gh 
par  quelq.ie  petit  nombre  tel  que  1,05 
ou  I,  I , 6c  agmndù-  les  ouvcitiircs.,  U 
bafe  de  la  piece  de  forme  conique  dont  on 
a parlé , 6c  les  trous  des  miroirs  fui- 
vant  les  nombres  qu'on  trouverait.  Et  (i 
en  éprouvant  le  microfeope , on  s'apperçoit 
qu'il  peut  fouftrir  une  augmentation  plus 
confidérable  de  ces  mefures  , on  répétera 
la  même  opération  3 parce  que  fi  l'on 
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fait  d’abord  trop  grands  les  trous  dont 
en  perce  les  miroirs  , i)  s*y  perdra  plu- 
fieurs  des  rayons  intérieurs , c‘cd-a-d»re  , 
de  ceux  qu’il  ei^  le  plus  important  de 
conferver.  il  ferait  bon  de  couvrir  les 
bords  du  petit  miroir  d'une  bande  annu> 
laire  noircie , de  peur  qu'ils  rétléchilTent 
à l’ail  quelques  rayoçs  égarés. 

7H2.  Comme  mon  but , en  inventant 
ce  microfeope , était  de  faire  un  inftrumcnt 
de  cette  elpcce  qui  grofsit  les  petits  objets 
plus  que  les  autres  , il  me  parait  répondre 
alTei  bien  à mes  vues,  quoiqu'il  ne  lér\*e 
que  pour  les  objets  iranfparens  ; parce 

3 UC  les  petites  parties  de  toutes  lortes 
objets  Ibnt  tranlparentcs  , comme  M/ 
Newton  l’a  oblérve. 

783.  Si  l'on  imagine  que  TQ  [ Fî^.  6op  ] 
augmente  6c  devienne  conrideral)lement 
plus  grande  que  T£  , notre  microfeope  fe 
Jtangera  en  un  télefct>pe  de  CalTegrain  , 
dont  le  pouvoir  amplihant  fera  comme 
ta  X TC  ell  à y'/, 

784.  Car  la  grandeur  apparente  eft  à la 
vraie  comme  l’angle  /»7y'cA  à P£Q  ou 
;>£y,  ou  en  raiton  compofee  de^Vy'  à 
/'Vy'  & de  f'ry'  oupca  à p£tj,  c’eft- 
à-dire  , de  c y'  à y7  K de  £ y à c y , ou  , 
parce  que  les  rcOangles  feront  les  memes, 
de  £y  a y7  6c  de  cy'  à c y,  ou  de  /y'  à 
r c ou  de  m à I ; ce  qui  forme  le  rapport 
de  m X £y  à y7,ou,  loifque  l’objet ell 
trés-eloigné  , de  m x ET  a y'Â 

785.  Les  aberrations  itaiffantcs  du  foyer 
intermédiaiic  y feront  ici  égales  l’une 
à raiine  en  mettant  et  : CT  ::  m*  : 
(mm — lY(Probl.  II),  Car  le  nombre 
n étant  ioliniment  diminué , donne  {^nn 
— i )*  = 1.  Delà  , on  inféré  que  le  jniroir 
a c interceptera  le  moins  qu’il  eft  portible 
de  la  lumière  que  l’objet  envoie  fur  le  mi- 
roir AC  ^ torique  m i=  3 6c  conféqucm- 
ment  lorfque  la  moitié  de  l’ouverture  ac 
cil  à WC  , c’eft- à-dire  , que  y c ert  à y C ou 
TC  comme  27  cft  à 32  (AW  7»^),  dont  la 
laifon  doublée  étant  de  729  à 1024,  fait  voir 
qu’il  y aurait  prcfqtic  les  trois  quarts  de 
la  lumière  incidente  d’interceptée , ce  qui 
imerdiiuit  les  moyens  d’avoir  une  image 
diibnéie  en  y'.  Cècpendant  quoique  nous 
ne  puitLions  pas  employer  un  petit  miroir 
/SC  d’une  fphere  aulfi  grande  cju'il  ferait 
r^cclVaire  pour  cet  effet  (car  f ^ C£  ) , 
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néanmoins  un  miroir  convexe  pim  .pettf 
ci\  préférable  , tomes  chofes  égales  d’ail- 
leurs , à un  miroir  concave  de  même  gran- 
deur, parce  cjue  l’imperfeélion  de  l’image 
tf'  ne  réfultera  dans  le  premier  cas  que  de 
la  différence  des  aberrations  de  y , & que 
dans  le  fécond  elle  réfultera  de  leur  fomme. 

786.  Delà,  faifant  le  petit  miroir  ac 
exactement  fphérique , 6c  donnant  au  mi- 
roir AC  une  (igure  qui  approche  de  la 
parabolique , on  diminuera  les  aberrations 
dans  l’imago  Car  *orfque  les  deux 
miroirs  font  f]>hcriqucs  , il  eff  aife  de  voir 
que  l’aberration  y £ ell  à y rcomme  CT  eilà 

L y X c / , à peu  près , 6c  puis- 
que pour  gagner  dclalumière,nous  fommes 
oiiligés  de  taire  et  plus  petit  qu’il  n'eil  né- 
cctfaire  pour  produire  y £ égale  à y r,  il  s’en* 
fuit  que  y R ell  plus  grande  que  y r , 6c  ainit 
doit  être  diminuée  par  la  méthode  propofée, 

787.  Ce  qui  va  fuivre  ell  relatif  à la 
théorie  du  télefeope  de  Gregori.  La  grande 
ped'eélion  à laquelle  on  a porté  cet  inllru- 
ment , m’a  engagé  à examiner  fi  la  théorie 
ne  pourrait  point  fournir  des  lumières  pour 
le  pert'célionncr  encore  davantage.  On  trou* 
vera  donc  ici  quelque  chofe  de  plus  détaillé 
que  dans  les  Notes  104 , 105  ^ fuivantes, 
où  je  parle  de  cet  inûrument.  Chemin  fai- 
fant  , je  déterminerai  les  dimenlions  du  té- 
Idcopc  de  Cadegrain. 

788.  Lj:MME  L Vouverture  du  çrjnJ 
miroir  étant  donnée  y fi  la  furface  du  petit  efi 
jufiement  de  la  grandeur  necejjaire  pour  rece^ 
voir  tous  Us  rayons  du  pinceau  principal  , 
6*  yttc  U trou  du  grand  miroir  ne  fou  pas 
plus  grand  que  cette  furface  , l'éclat  de  la 
derniere  image  fera  aujfi  grand  qu'il  efi 
pofilble  au  centre  de  cette  image  ; mais 
il  diminuera  en  s'éloignant  du  centre  , quoi-^ 
que  trèsAentement  6*  peutAtre  d'une  ma^ 
niere  imperceptible  dans  les  téUfcopei  qui 
amplifient  beaucoup. 

789.  Soit  T le  foyer  [ Fiz.  6to  6^  6n  ] , 

& 7*C  la  diffance  focale  du  grand  miroir 
A B CSA,  CA  la  moitié  de  fon  ouver- 
ture  , CB  le  demi-diametre  du  trou  dont 
ce  miroir  eA  percé  pour  livrer  pallàge 
aux  rayons  qui  vont  former  la  derniere 
image  n'y' d’un  objet  éloigné  £Q,  après 
avoir  été  rctléchis  par  le  petit  miroir 
Soient  les  rayons  extrêmes  Q^A  ^ » 
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<pii  viennent  parallèlement  à l'axe  cC  , 
'Concourent  au  t'oyer  T après  avoir  été 
réfléchis  par  le  grand  miroir,  & rencon- 
trent le  petit  en  d & .<.  La  furfacc  dont 
aca  eft  la  largeur,  aura  précilcment  la 
grandeur  convenable  pour  recevoir  tous 
les  rayons  du  pinceau  principal  & les  ré- 
fléchir en  centre  de  la  derniere  image. 

790.  Si  le  petit  miroir  était  d’une  lar- 
geur moindre  que  aa  , il  y aurait  plulieurs 
rayons  de  ce  pinceau , qui , après  leur 
première  réflexion  , pafl'eraient  en  dehors 
éc  feraient  perdus  ; 6c  s’il  était  plus  large 
que  aa  , il  intercepterait  un  plus  grand 
nombre  de  rayons  incidens. 

791.  Quant  à la  largeur  B B du  trou 
fait  au  grand  miroir  ; ti  elle  était  plus 
grande  que  a a , ceux  des  rayons  incidens 
appartenant  au  pinceau  principal , qui  paf- 
fent  près  des  bords  du  petit  miroir , paf- 
feraient  par  ce  trou  ôc  par  conféquem  fe- 
raient  perdus  ; & ft  cette  largeur  était  plus 
petite  qtte  a a , il  ne  tomberait  pas  plus 
de  rayons  du  pinceau  principal  fur  la  fuiiace 
annulaire  dont  AB  elt  la  largeur,  que  li 
B B était  aulfi  grande  que  a a.  C'efl  pour- 
quoi le  point  <j'  où  ces  rayons  fe  réuiullent, 
après  avoir  été  réfléchis , a autant  d'éclat 
qu'il  eft  polfiblc  , lorfque  a a eft  précifé- 
nient  de  la  grandeur  necelTairc  pour  rece- 
voir le  pinceau  principal , 6c  que  BB  n'eû 
pas  plus  grande  que  a a. 

791.  La  moitié  ST  de  la  largeur  de  la 
première  image  de  la  moitié  de  1 objet  PQ 
ert  terminée  par  la  droite  PE  S menée  par 
le  centre  E du  grand  miroir  AC  ; pareil- 
lemem  la  moitié  p'y'  de  la  largeur  de  la 
derniere  image  eft  terminée  par  la  ligne^rp' 
menée  par  le  centre  c du  petit  mitoir  ac, 

79}.  Maintenant  pour  déterminer  le  rap- 
port des  quantités  de  lumière  en  p'  Sc  en 
y',  foit  le  cercle  AG  AG  la  feéliondela 
Iphere  dont  le  grand  miroir  eft  partie , faite 
par  un  plan  pallant  par  la  circonférence  de 
l'ouverture  AA  de  ce  mitoir  ; 6c  BgBg 
une  autre  feClion  de  cette  ijihere , laite 
par  un  plan  palTant  par  la  circontércncc  du 
trou  B B , &L  K\e  centre  commun  de  ces 
fcétions.  Soit  pris  dans  le  rayon  K A , 
KF  X ST  ::  Ce  : cT,  F pris  pour 
centre  6c  du  rayon  FD  égal  i K A , foit 
décrit  le  cercle  DGHG.  lie  plus  foit  pris 
Jur  KF  y Kf-.ST  Ce  : CT,  6c  de/ 
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pris  pour  centre  6c  du  rayon  fh  égal  è K B, 
Ibitdccrit  le  cercle  Je  dis  que  l’éclat 

du  point  (f*  fera  à celui  du  point  p*  comme  la 
couronne  qui  oû  la  différence  des  cercles 
Gj4Gt  BgI>g,Q{ik  cette  couronne  moins 
les  elpaces  ÂGDGÂ  , BghgB  y dont  les 
les  plus  grandes  largeurs  lom  ^ B fu 

794.  Or  , tirant  les  lignes  <»  .5  , « ,Ç  , & 
les  ])rolonçoani , l’une  tombera  en  D en 
dedans  de  louvcrture  AA , & l’autre  en 
H autant  en  dehors  de  cette  ouverture , 
à très-peu  près , parce  que  les  angles  SüT^ 
5jriont,  à trcb-peu  près»  égaux.  Par 
conré((uent  fi  on  agrandiiiait  le  miroir  AA 
qu'une  fection  circulaire  de  ce  miroir 
de  la  largeur  D H égale , à peu  près  , à 
AA  y fût  remplie  par  des  rayons  venant 
de  P parallèlement  à PE  S y ces  rayons 
rempliraient  exaètemem  , après  leur  pre- 
mière réflexion»  la  furface  entière  acs 
du  petit  miroir  comme  auparavant»  d'où 
étant  cnl'uite  réfléchis  en  p'  » ce  point  au- 
rait alors  autant  d’éclat  que  Mais  les 
rayons  qui  tombent  dans  l’elpace  AG HGAy 
en  deliors  de  rouverture  donnée  AA  » 
manquent  en  p\  tandis  que  ceux  qui  tom- 
bent dans  l’elpace  AGDGA  égal  au  pré- 
cédent , fe  rendent  en  <(,  Or , à caufe 
des  figures  lémblables  AD  a » 5 , on  4 

AD  : S~[  ::  A a : aT  \ \ C c : cT  y donc 
A'  F eft , par  conftruéUon  , égale  à AD , 
& par  conlcquent  le  centre  F du  cercle 
DGHG  a été  bien  déterminé. 

795.  Déplus,  le  petit  cercle  ré- 
pond à U projcèUon  du  petit  miroir  aca. 
faite  fur  la  fection  du  grand  par  les  rayons 
nui  viennent  de  P parallèlement  à A 5. 
Carie  rayon  oblique  ah  étant  parallèle  4 
ES  y & la  ligne  a B à £ 7* , l'angle  Bah 
eft  égal  à SE  T ; les  trianges  B an  y SE  T 
étant  lémblables , on  a donc  £ h : ST  :i 
Ba  ; TE  ::  Ce  : CT.  Donc  Kf  eft, 
par  conftruâion  » égale  à £ A » & par  con- 
féquciu  le  centre  j de  la  projcètion  dont 
il  s’agit,  a etc  bien  déterminé.  Or,  tous 
les  rayons  qui  tombent  fur  l’elpace  £^A^J? 
vont  fe  rendre  en  , tandis  que  cet  ef^ 
pacc  en  intercepte  une  pareille  quantité 
qui  irait  fe  rendre  en  p\  Àinfi  la  propor- 
tion qu’on  a étJ>lie  entre  l’cclat  de  ces 
points  eft  évidente. 

796.  Enfin,  diminuant  l'angle  PAQo» 
SE  T y les  images  S T y p‘q*  Ü£.  les  largeur* 
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jiDj  Bh  de  ces  espaces  AGDGA  , 
Bfh^B  diminuent  auin,  de  forte  que 
l’cclat  de  p*  augmente  à mefiire  que  ce 
point  fe  rapproche  de  q*,  6c  dilfere  d’autant 
moins  de  celui  de  f',  que  l’angle  P£Q 
eft  plus  petit , c*eft-à-dire , que  le  télef- 
cope  groiftt  davantage. 

797.  Car  le  pouvoir  ampUdant  du  télei- 
cope  efl  mefuré  par  le  rapport  des  angles 
p‘l  tf' , PEQ  , dont  le  premier  doit  ctre , à 
peu  près  , le  meme  dans  chaque  tclcfcope , 
comme  étant  limité  par  la  largeur  de  l’ocu- 
laire , laquelle  doit  être  en  rapport  donné 
avec  fa  dilbnce  focale  ; car  alors  l’angle 
que  font  les  deux  furfaces  de  l’oculaire  au 
bord  de  ce  verre  , cft  d’une  grandeur  don- 
née » 6c  par  coniéquent  le  bord  de  l’efpace 
li  on  apperçoit  parait  avec  un  degré  donné 
e netteté.  C’ert  la  raifon  pour  laquelle  plus 
un  télcfcope  groHlt , moins  il  a de  champ. 

798.  CoROLL.  l.  Ueîi, Tefpace  AGDGA 
cft  égal  au  reitangle  AD  x AA  ^ à très- 
peu  près,  lüfi'que  AD  eft  petite.  Soit 
mené  le  dcmi-dianr.etre  K L perpendicu- 
laire k A KA  ^ coupant  l’arc  ^ G en  M ; 
Ôt  foii  mené  l'N  aulïî  perpendiculaire  à 
A K A , lequel  coupe  Tare  A GA  en  O. 
Alors  retranchant  l’efpace  DKM  des 
quarts  de  cercles  égaux  AKLy  DFN, 
on  aura  l’cfpace  A D ML  égal  à l’cfpace 
MS  F K \ aioûtant  à l’iin  & à l’autre 
l’efpace  L MG  ^ on  aura  l’efpace  A DGA 
égal  A K LG  N F = KL  x KF  owKA 
> A D ^ à très-peu  près  , lorfquc  A D 
eft  petite.  La  mcnie  chofe  eft  vraie  de  Pef- 
pace  contigu  au  trou  BgB^, 

799.  CoROLL,  il.  Uela,  il  eft  aifé 
de  voir  que  le  cercle  A G A G à l’ef- 
pace  AGDGA  , comme  le  quart  de 
circonlcrcnce  >^£eftà  AD  y à très-peu 
près. 

800.  C O R O L L.  T 1 1.  Si  le  petit  miroir 
eft  convexe , & que  le  trou  dont  le  grand 
eft  percé  lui  foit  égal , U demicre  image 
peut  au(Ti  être  égale  à ce  trou  ; mais  elle 
ne  peut  être  plus  grande  fans  qu’elle 
diminue  davantage  d’éclat  vers  fes  bords, 
l.ar  le  rayon  extrême  PD  fera  rcHcchi 
fuivant*  les  lignes  Da  y ap^  y parce 
que  tous  les  rayons  qui  viennent  de 
concourent  aux  points  S , p‘\  & fi  ea  = 

y aBp^  cft  parallèle  à Taxe 
cÇ,  Mois  fi  pf^f  excede  CB  ^ le  rayon 
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extrême , tel  que  ap* , cft  arreté  en  B 
par  le  miroir. 

801.  CoROLL.  1 V,  Si  le  petit  miroir 
eft  concave , & que  le  trou  Uit  dans  le 
^rand  lui  foit  égal , la  demiere  image  peut 
être  plus  grande  que  ce  trou  ; mais  pas 
de  beaucoup  , à moins  qu’elle  ne  fe  forme 
bien  au  delà  de  ce  trou  , ce  qui  augmen- 
terait la  longueur  du  télefeope.  Car  le 
rayon  extrême  PA(<ii^  rétlcchi  fuivant  les 
lignes  ASby  bp'\  & cé  étant  plus  petite 
UC  f 4*  ou  CB  y le  rayon  a la  liberté 
e diverger  un  peu  de  Taxe  cC. 

Soi.  Le  M M E 1 1.  trou  dont  U grand 
miroir  cjl  percé  , étant  toujours  égal  au  petit 
miroir  ,ji  on  augmente  ce  miroir  d'une  petite 
rone  , dont  la  largeur  foit  à la  moitié  de  la 
largeur  de  la  première  imas;e  comme  la  dif- 
tance  des  miroirs  eflà  la  diflance  focaU  du 
grand  y la  demiere  image  deviendra  d'un 
éclat  uniforme , mais  un  peu  moindre  cr- 
lui  ijut  fon  centre  avait  auparavant,  à caufe 
de  la  lumière  interceptée  par  la  pour. 

803.  Car  menant  les  lignes  AS  , AS 

Fig.  6to  & ) y Tare  aca  coupera  une 

’eltes  en  i , & étant  prolongé  , il  rencon- 
trera l’autre  en  J.  Alors  les  rayons  qui 
viennent  de  P tomber  l'ur  l'arc  , & qui 
enfuite  concourent  en  S , après  leur  pre- 
mière réflexion , feront  tous  reçus  fur 
l’arc  kcd , d’où  ils  feront  réfléchis  en  />'; 
& faifam  tournei  l’arc  cdi/ autour  de  l’axe 
cT , le  miroir  aea  fera  augmenté  d'une 
zone  de  la  largeur  ad  , Si  il  recevra  tous 
les  rayons  qui  viennent  d’un  objet  circu- 
laire décrit  par  /"Q  en  tournant  autour  du 
même  axe  QC.  Or  , à caufe  des  figures 
femblables  Aad  ,A7  S , on  a ad:  TS  :i 
Aa  : AT  ::  Ce  : CT. 

804.  Si  de  K pris  pour  centre  Si  du 
demi-diametre  K h égal  au  finus  de  l’arc 
cd , on  décTit  un  cercle  kkmk,  ce  cer- 
cle eft  maintenant  égal  à la  projeftion  du 

fietit  miroir  fur  le  plus  grand  , faite  par 
es  rayons  du  pinceau  principal  ; Si  lorfque 
cette  projeélion  eft  faite  par  les  rayons 
d’un  pinceau  collatéral  venant  de  P , fon 
bord  m touche  le  bord  du  trou  BB,  Car 
J?  A eft  , à peu  près  , égale  àad , parce  que 
les  angles  Àa  A , Qyi/’ , a Ad  font  égaux, 
iic  que  les  diftances  Ba,  a A font  aulli, 
à très-peu  près  , égales,  Ainfi  chaque  point 
de  la  demiere  image  cft  privé  d’autant 
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de  nyons  que  le  petit  miroir  en  intercepte, 
& par  confcquent  cette  image  eft  par-tout 
du  même  cclai>  Mais  chaque  point  a moins 
d'éclat  que  le  centre  n'en  avait  avant 
l'addition  de  la  zone  dont  il  e(l  quedion, 
à caul'e  des  rayons  interceptés  par  cette 
zone. 

805. C0ROLL.  L Délit,  l'éclat  qu'avait 
en  premier  lieu  le  centre  q'  ed  a celui 
qu'il  a en  dernier  lieu  , comme  CA^  — 
eu’  ed  à CA'  — cd*,  je  veux  dire  , comme 
les  didérenecs  des  carrés  des  iinus  de  ces 
arcs. 

806.  CoROLL.  II.  Le  petit  miroir 
dad  étant  convexe  , fi  le  demi-diaraetre 
de  la  demiere  image  p'q'  n’ed  pas  plus 
petit  que  eu  ou  que  le  premier  trou  CB , 
il  y aura  plutieurs  des  rayons  extrêmes  du 
pinceau  oblique , réfléchis  aéfuellement  par 
*d  , qui  feront  arrêtés  en  3. 

807.  Cor  O LL.  111.  Mais  d le  petit 
miroir  diid  ed  concave  , la  derniere 
image  p'ij'  peut  continuer  d'être  égale  ou 
plus  grande  que  le  trou  BC  , à c.tufe  que  le 
même  rayon  kp'  ed  toujours  le  plus  éloigné 
de  l'axe  du  pinceau  le  plut  ohli(|ue,  les 
nouveaux  rayons  réfléchis  par  ud,enp', 
étant  ici  dans  l'intérieur  de  ce  pinceau. 

808.  C O R O L L.  IV.  Si  on  rend  la 
largeur  du  trou  égale  à la  nouvelle  lar- 
geur dd  i\i  petit  miroir , l'oit  concave  ou 
convexe  , la  demiere  image  , quoique  plus 
petite  que  ce  trou  , aura  le  plus  d'éclat  à 
l’on  centre  , à caufo  que  les  rayons  des 
pinceaux  obliques  qui  tombent  fur  ces  par- 
ties du  trou  qui  ont  la  ligure  de  croidant, 
& que  nous  avons  examinées  ci-devant , 
paieront  alors  , puilque  ces  parties  ne  l'ont 
plus.  Mais  cette  perte  ed  extrêmement  pe- 
tite , en  comparail'on  de  ce  qui  s'en  perdait 
auparavant  par  les  elpaces  AG  DG  A, 

809.  Lemme  III.  Sukjliiuer  dans  ces 
téU/copes  J la  place  de  l'oculaire  unitjue 
^tti  y efl  adapté , deux  autres  oculaires 
oui  fans  ckanf;er  la  grandeur  apparente  de 
i'okjet , augmentent  la  portion  qu’on  en 
découvre, 

810.  Suppofant  que  la  didance  focale 
Iq'  {,  fig.  dra  ) de  l'oculaire  fimple  Ik  ibit 
donnée  j fi  l'on  prend  du  côté  des  miroirs, 
lm=.  %lq' ,,  & ln=z  ^ Im,  & qu'au  lieu 
de  l'oculaire  Ik,  on  en  mette  Jeux  au- 
tres convexes  en  m 6c  en  n,  dont  les 
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diflances  focales  (oient  /mâc  In  refpeihti» 
vemeiu,  le  télelcope  grollira  prccHcment 
coimne  auparavant  ; mais  Telpace  qu'on  ap- 
perçoit  au  travers  l'cra  un  peu  plus  dilVin^l 
6c  l'os  bords  moins  chargés  de  couleurs  ; 
ainil  on  pourra , s'il  était  fulTilammerK 
diAinél  auparavant , l’agrandir  un  peu. 

Si  I.  Car  en  coupant  m/i  en  deux  ega- 
lement en  y , nous  avons  tfn  = n/,par 
conilruéHon  ; 6c  prenant  nous 

avons  f'/  à q'm  6c  à comme 
3 ell  à 1.  Ainli  les  rayons  du  pinceau  prin- 
cipal qui , après  avoir  été  réfléchis , ten- 
dent vers  étant  rompus  par  le  verre  m , 
concourront  en  y ( yire»  zjç  ) , d’où  venant 
à pafler  au  travers  du  verre  n , ils  en  for- 
tiront  parallèles , comme  il  cil  nccellaîre 
que  cela  fuit  pour  la  vilîon  dillinéle. 

ëi2.  Delà,  l'image  fera  réduite 
par  le  verre  m a pq  y laquelle  eft  terminée 
en  P par  la  ligne  mpK  C’eft  pourquoi 
menant  p n y nous  avons  un  triangle  mpn 
ifûlcele  6c  femblable  à mp'l\  ainh  pn  eft 
psirallole  à p'/.  Par  conlequcnt  Poeil  placé 
en  un  endroit  quelconque  o , verra  l'oDjet , 
au  travers  des  verres  m y n y fous  un  angle 
égal  à pnq  ou  p^nq^y  c'eft-à-dire  de  U 
même  grandeur  qu’on  le  voit  d'ordinaire 
au  travers  du  fimple  oculaire  L 

Si 3.  Coupant  //i  en  deux  egalement 
en  o A l'on  met  l'œil  en  e , on  verra 
le  plus  grand  efpace  poftible.  Car  chaque 
pinceau  de  rayons  réfléchis  par  le  grand 
miroir  au  petit , occupe  à peu  près  toute 
la  largeur  aca  de  ce  miroir;  de  forte  que 
le  rayon  qui , dans  chaque  pinceau  , eft 
réfléchi  par  le  milieu  c de  ce  miroir,  eft, 
à peu  près , au  milieu  du  pinceau  auquel 
il  appanient  : par  conféquent  l’œil  recevra 
tous  ces  rayons,  s’il  eft  place  au  foyer.qu’ont 
ces  rayons,  apres  avoir  été  rompus  par  les 
deux  verres,  lequel  fe  trouve  aifément.  Mais 
fuppofant  que  foit  le  rayon  d’un  pin- 
ceau oblique  quelconque,  qui  tombe  furie 
verre  m parallèlement  à Ion  a.xe,  il  ten- 
dra , après  avoir  été  rompu  , vers  l foyer 
principal  de  ce  verre  ; 6c  rencontrant  le 
verre  n , félon  cette  direétion , il  en  for- 
tira  fuivancAo  parallèle  à/in,  6c  coupera 
/n  en  deux  également  en  o;  6c  puifque 
tous  les  rayons  de  ce  pinceau  lortiront 
parallèles  à Ae  6c  extrêmement  proches 
de  A e , nous  pouvons  prendre  ce  point  a 
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pour  la  place  de  l'œil , ou  plutôt  d'un 
petit  trou  lait  dans  une  plaque  mince 
dont  il  fera  parlé  plus  bas. 

814.  fuppofant  actuellement  qu'on  ôtât 
les  verres  m , n , le  rayon  parallèle  ai;p' 
dont  on  a parlé  , tomberait  fur  l'oculaire 
fimple  * / , en  k , & ferait  rompu  fui vant 
A i parallèle  à />'/ , à laquelle  tout  le  relie 
du  pinceau  ferait  audi  parallèle 

815.  Mais  lorfque  l'œil  était  placé  en  o, 
& que  les  deiuc  oculaires  étaient  en  m & 
en  n,  il  voyait  plus  diftinélement,  au  moyen 
des  mêmes  rayons  , qu'il  ne  verrait  en  i, 
au  travers  du  leul  oculaire  / A , parce  que 
les  rapports  des  dillances  focales  aux  ou- 
vertures refpeilives  des  verres  /n  , n , c'ell- 
à-dire  , dc/n>  i irig , &.  de /n  à nA , font 
chacun  doubles  du  rapport  de  la  dillance 
focale  du  verre  / à fon  ouverture,  c'ell-à- 
dire  , de  11  ou  à /A. 

8if>.  Un  rendra  la  dillinélion  plus  grande 
en  faifant  les  verres  m,  n plan  convexes 
& en  tournant  leur  côté  plan  vers  l'œil  ; 
en  forte  que  les  fécondés  rêfraélions  que 
fouffrent  les  rayons  en  palfant  de  ces  ver- 
res dans  l'air , lefquelles  contribuent  beau- 
coup plus  que  les  premières  à la  pro- 
duction des  couleurs  , puilTent  êtie  plus 
petites  qu'elles  ne  feraient  dans  la  poli- 
non  des  verres  oppofee  à celle-là.  Car, 
dans  l'expérience  commune  du  prifme  , fi 
on  le.  lait  tourner  autour  de  fon  axe  du 
fens  oui  lait  que  les  rayons  fortent  avec 
plus  d'obliquité  rie  fa  fécondé  furtàce  ré- 
fringente , l'image  colorée  du  foleil  fur  la 
muraille  des  lenJra  plus  longue  d'un  pouce 
ou  de  deux  , ou  meme  plus  i & fi  on  fait 
tourner  le  prifme  du  fens  oppofé  , de  forte 
que  les  rayons  tombent  plus  obliquement 
far  la  première  furfice  , l'image  fe  rao- 
courcira  d'un  pouce  ou  de  deux.  On  peut 
changer  de  diverfes  maniérés  les  propor- 
tions & les  places  des  verres  rn  & n , 
fans  qu'il  en  réfulte  que  peu  de  différence 
dans  leur  eilet. 

817.  CoROLL.  1.  Suit  le  rayon  ex- 
trême arÿi  du  pinceau  principal  coupant 
les  verres  m , n en  r Si  j ; puifque 
nous  avons  n a = (mr  = ) 

X a c.  Or  il  cil  aifê  de  voir  que  n r ell 

)c  cienii-diamctre  du  petit  trou  qu'il  faut 
plücer  en  P , au  uaver»  duquel  1&  pinceau 
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principal  & tous  les  autres  ayant  la  même 
largeur  ou  bafe  que  le  miroir  aca  , paf- 
feront  jullement  ; Si  que  par  confequent 
tous  rayons  étrangers  qui  palTent  par  U 
circonférence  du  miroir  aca,  confidérés 
comme  appartenant  aux  pinceaux  qui  ont 
une  baie  plus  large  que  u c a , tomberont 
loin  du  trou , &c  feront  arrêtés  par  U 
plaque.  Mais  ce  trou  0 doit  être  agrandi , 
quoique  fort  peu , pour  les  Aiuopes  , 
afin  de  pouvoir  recevoir  tous  les  rayons 
des  pinceaux  qui  doivent  entrer  dans 
l'œil  un  peu  divergens. 

818.  CoROLL.  II.  En  plaçant  en  f 
le  centre  d'un  trou  fort  large  , dont  le 
demi-diametre  ell  pf,h  plaque  à la- 
quelle on  aura  fait  ce  trou,  inteiceptera  c|uel. 
ques-uns  des  rayons  réfléchis  irrégulière- 
ment par  les  bords  imparfaits  des  mitoirs  ; 
& cette  plaque  circonferivant  la  dernier* 
image  , bornera  l'efpace  qu'on  doit  appet- 
cevoir  , & l'angle  fous  lequel  il  parait , 
à la  grandeur  que  les  verres  permettront , 
fans  que  les  bords  de  cet  efpace  foient 
trop  chaigés  de  couleur 

819.  CoROLL.  111.  Ayant  donc  un 
lélefcope  donné  , on  peut  trouver  ( grof- 
fierement  ) la  moitié  de  l'angle  pRf  , fous 
lequel  on  apperçoit  l'efpace  qu'on  décou- 
vre , en  meiurant  le  diamètre  du  trou 
qui  circonferit  l'image  fituée  en  e , & 
la  dillance  entre  les  verres  m , n , dont  la 
moitié  ell  y fl , ou  plutôt  en  trouvant  la 
cUllance  focale  y n du  verre  n , au  moyen 

des  rayons  du  foleU.  Alors  eft  la 

tangente  de  l'angle  pnq  pour  le  rayon  1. 
Mais  cet  angle  (e  peut  trouver  plus  exa- 
élcment  par  le  tems  qu'on  apperçoit  une 
étoile  dans  le  télefcone. 

810.  C O R O L L.  I V.  Delà  on  a aufïi 
la  place  / & 1a  dillance  focale  /y'  d'un 
fimple  oculaire  qui  groflira  précifément 
autant  que  les  deux  verres  m , n.  Car 
p'if'  étant  égale  à a c , cil  donnée  en 
mefurant  a r,  & y'/:  y'/>'  <jn  : tjp  , c'ell- 
à-dire  , dans  le  rapport  du  rayon  à la 
tangente  de  la  moitié  de  l'angle  trouvé 
ci-delfus  , & nr/=  ly'/  par  conftruétion. 
Mais  on  peut  trouver  plus  exaélement  ce 
verre  , au  moyen  du  pous'oir  amplirîant , 
comme  on  le  montrera  ci-après. 

8ai,  CoRULL.  V,  Delà  oo  a aulTi  Ty' 
(lulancé 
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ÆAince  de  Vlma^e  au  foyer  du  grand 
miroir  , en  mefurant  TC  ôc  C m ÿ à caule  que 

Ttf*  =.  rC  H-  Cm  H- 

8ia  Lemme  IV.  Trouver  VangU 
d'aberration  dans  un  tèlefeope  donné  de 
Cré^ori  ou  de  Cajfegrain, 

S15.  Soit  nommoc  d la  diAance  focale 
CTi^Fig.  613  âc  614)  du  grand  miroir, 
/ le  fious  AS  de  la  moitié  de  Ton  ou- 
verture A C y e la  diûance  focale  de 
l'oculaire  /;  foit  enfin  le  rapport  de 
bi  TC  égal  à celui  de  n à i , le  rap- 
port de  à cT  égal  à celui  de  r à i. 
Suppofaneque  le  rayon  extrême  (^Aqarr^ 
qui  vient  parallclemcnt  à l'axe  , coupe 
cet  axe  en  ^ & en  r & la  derniere 
image  en  r'  , ÔC  que  a foie  la  tan- 
gente de  Tangle  d’aberration  qUr‘  qu'on 
cherche  , on  aura  dans  le  tclefcope  de 

<»  =8^  + 

& dam  le  tclelcupe  de  Caflegrain  , a = 

/ n V 

814.  Cai  puifque  Tj  8c  q’r  ( Fig.  613  ) 
font  les  aberrations  fuccefuves  du  rayon 
extrême  , des  premier  & fécond  foyers 
T,  q'  des  rayons  les  plus  proches  de 
l'axe  , prenant  k pour  le  foyer , correl- 
pondant  à q , d'autres  rayons  rétiéchis 
par  le  milieu  du  petit  miroir  uc  & les 
points  qui  en  font  voifins  , on  a ik  :tc 
::  te  : tq  ,&Ltq'  : te  ::  te  : tT(  Art. 
ao7  ) & par  conléquent  tk  : tq'  tT-. 
t f , ^i  donne  kq'  : Tq  t k : tT  :: 
tq*:  tT  (Art.  aoq)  tq'' : te^  ::  rr  •.  1; 
à caufe  que  tq'  : te  ::  te  : tT  ::  tq' 
•+■  te  ou  eq'  : te  + tT  ou  eT  ::  r : 
1 , par  conflmâioB.  Donc  kq'  zz.  rr  x Tq. 

8x3.  Soit  un  rayon  3 a venant  paral- 
lèlement à l'axe  , & foit  t u Ibn  aberration 
dn  foyer  /;  puifque  kr  eft  l'aberra- 
tion du  rayon  qar  du  foyer  k , on  a 
*r  ; ra  ::  ( r — 1 )’  : 1 ( Note  7x7  ), 
parce  qu'on  a ta' : rcou  te::  r:l, 
& que  par  conléquent  ou  ek  ; et 
t:  r — 1:1.  On  a donc  kr—(r—  1 )’ 
».  tu. 

816.  Donc , puifque  è r & le  finus  verft 
ex  de  l’arc  ea  font  difpolcs  en  fem  con- 
traires , par  rapport  uk&t.  ùc  (Note  7x0), 
en  »,  dans  le- tèlefeope  de  Grégori , 
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l'aberration  enticre  q'r  zz  k q'  -i-  kr  ~ rr 
X Tq  -t-(r  — 1)'  X tu. 

817.  Dans  la  conftruâion  on  met  Tq' 
: rC  ou  <f  ;;  n : I , d'oii  l'on  u T q' 

— nd.  Nous  mettons  aulTi  tq'  : eT  :: 
r : 1 , qui  donne  T q'  : eT::  r — 1:1, 

n d 

& par  confoquent  c T = & eq' 

— ; & à caufe  des  figures  fem- 

blables  qoe,  qAC  (Art.  X04),  on  a 
ae  ; AC  o\i  t e q : C q ::  te  : eT  ::  r : 

r -t-  t , d'oh  l’on  u ae  ~ — — . Oa 

r — I 

avait  aiifTi  te  : tT  ::  r : i , qui  fe  change 
en  te  : cT  oa  d : : r : r -f  I ; ce  qui 

donne  te  — — x eTzz  — 

r + l ('■— !)*♦ 

8î8i  Or , l'aberration  Tq  cm 

* 8CT 

(Note  737)  zz  de  même  tu  =3 


Set 


Sd 

nss 

~S~rT  " 


r — 1 


. Ainfi  l’aber- 


radon  longitudinale  f'r  ce: ( rr  -t-nrr 

-JL). 

819.  Enfin,  ^ caufe  des  figures  fem- 
blables  q'r'r  ,ear  , nous  avons  q'r'  : q'r  : 
ta  : er  ::  ea  : xq'  ( Art.  204)  , ccA- 

. |.  nt  dnr 

a-dite  , :: ; ::  s : rd:. 

r— I r— I 

d'où  l'on  aura  l'aberration  latitudinale  q'r'  = . 


7d^‘>‘ 

azzJÙL  = . 


* t « V « 

_(r+«_7-),  & 

-(r^rt-JL).. 


q'I  ~ Sedd 

830.  En  répétant  fur  la  Figure  614  le' 
procédé  qui  nous  a conduit  à cette  ex- 
ptefTioa  , on  trouve  , pour  le  tèlefeope  de 

CafTegrain , a = x(r-n-¥-  JL  ).  x 

O t dd  rr 

Car  q'r  — prefentement  kq'  — kr.,  par- 
ce que  le  finus  verfe  ex  & par  confé-quent 
l'aberration  kr  k trouvent  du  côté  de  c- 
& de  é oppoié  à celui  où  Us  étaient. 

831,  Cor  O LL.  Soit  mis.^  pour  le; 


^38  T R A I^T  É 

])oiivoir  amplifiant  du  tilcfcope  ; alors  m = 

LL  ( Nott  783  ^ dans  le  télefcope 

e ' 

ms}  f SS 

de  Gregori  , a — ‘ 

, & dans  celui  de  Caflcgrain  , a = 


r>  ) 

JlîL(.  - -iî-+  JL). 

«J*  <■  \ ... 

Problème.  Cosnpofer  un  ttltfcope 
d'une  hnpueur  donnée  , sfui  ois  lo  forme  de 
ceux  de  GréfOri  ou  de  Cojfeproin  , dons 
lequel  on  apperçosve  l'efpoce  ^u  on  décou- 
vre , fous  un  ane^ie  donné  6*  avec  un 
degré  donné  de  cloné  6e  de  diflinaton , G 
^ui  grojjijfe  ousosu  sfue  ces  conditions  le 
permettent. 

83  a.  On  peut  prendre  les  exprcflioni 
algébriques  des  degrés  donnés  do  diftin- 
étion  & de  clarté , telles  que  les  donne 
un  télefeope  de  Mr.  Newton,  ou  plutôt 
l’im  ou  l'autre  de  ceux  de  la  forme  pro- 
iTofée.  Soit  A , dans  le  té’.cfcope  donné  , 
la  moitié  de  la  largeur  du  grand  miroir , 
B la  moitié  de  celle  du  petit , c'ert-à- 
dire  , la  moitié  de  largeur  la  plus  petite 
du  plan  os’ale  ■ fl  on  fait  choix  du  téiel— 

. r.  M , 

copc  de  Mr.  Newton  \ foit  — ^ le  rap- 
port fu’ivant  lequel  U amplifie  , & rnife/» 

..  . . . , (A  + B)(.A-B) 

au  lieu  de  la  quantité  MM  * ""‘“'y 

laïqnclle  ^ant  comme  1a  clarté  apparente 
dans  le  télefeope  donné  ( A4rtu 
être  confervée  dans  le  télclcope  qu'on 
veut  conftniirc  , ou  peut  être  augmentée 
ou  diminuée  dans  le  même  rapport  qu'on 
fc  propole  d’augmenter  on  de  diminuer 
ce  degré  donné  de  clarté  anparênte.  Soît , 
dans  le  télefeope  qu’on  fe  propofé  de 
conArtiire  ( dio  6*  6ii  ),  dla  tan- 
gente donnée  , pour  le  rayon  i , de  l’angle 
d’aberration  propofé , qui  pareillement  peut 
être  le  même  , & par  conféquent  la  diftin- 
éHon  la  même  que  dans  le  télefeope  donné, 
ou  peut  en  din'erer  à volonté  ; foit  v la 
tangente  de  la  moitié  de  l’angle  fous  le- 
quel on  veut  appcrcc\’oir  l’cfpacc  que 
le  télefeope  fait  aécouvrir , if  la  diftance 
focale  donnée  C T du  grand  miroir  ÂSC  ^ 
la  place. donnée  de  la  demiere  image 


Optique. 

formée  par  le  petit  miro'ir  a e , & -L  le 

rapport  donné  de  à TC. 

833.  Cas  I.  Ayant  calculé,  dans  le 
téielcope  de  Gregori , un  nombre  c =: 

64/1  a a JJ  ^ trouvant  la  plus  grande  raci- 


i V* 

ne  pofitive  r de  cette  équation  r r ( r + n — 

— ) = O , & prenant,  dans  CT  pro- 
longée ( Fig.  d 1 0 ) , Te  — ^ ^ * 

= — - — X Tf , le  point  c fera  le  fommet 


du  petit  miroir  concave  a c , & r fon  foyer 
principal.  La  moitié  de  l'ouverture  du  grand 
■ ■ r J r 

miroir  fera  d y 

v(r-i)(rH-n-^) 

= CA , & la  moitié  de  celle  du  petit  iqiro'ir 

fera  — - — x CA  = ca  = CB  = p'f  ; 
r—  I 

la  diftance  focale  de  l’oculiüre  fera  — 

V 

p'tl'=  fl.  Ce  télefeope  repréfenteia  les 
objets  comme  on  le  demande  , 8t  les  am- 
plifiera en  diamètre  dans  le  rappon  de  r 
X d hfL 

^4.  Cas  II.  Dans  le  télefeope  de 
Caflcgrain  , ayant  calculé  le  nombre  c = 

dd , trouvant  la  plus  grande  ra> 

é V* 

cine  pofitive  de  cette  équation , rr  (r  — n -s- 


-)(.  - 


— î" )=  O,  & prenant,  dansTC,  (f (g.  <f;i) 

Tc= — — & et  = — X Te , le 
r i I 

point  c fera  le  fommet  du  petit  miroir 
convexe  <A,  &t  fon  foyer  principal.  La 
moitié  de  l'ouverture  du  grand  miroir  fera 

dy/ ■ — ■ — — CA  , 

v(r-+-l)(r— «-»-  — ) 

& la  moitié  de  celle  du  petit  , fera 
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. y CÀ^ca=CB  :=p'q'i\t  diiUn- 
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ce  focale  de  l’oculaire  fera  — x p'^'  — q'U 

Ce  télcfcope  repréfemera  les  objets  comme 
on  le  dcfire  , 6c  grolfira  dans  le  rapport 
de  r X d à f '4 

835,  Analyse  du  premier  Cas.  Puil'que 
I ; n : : TC  ou  d : Êj'  ( fig.  tf  ( o ) , nous 
avons  Tq'=.nd\  nous  avons  aulC  tq', 
JC  , tT  en  proportion  continue  dans  un 
rapport  inconnu  que  nous  fuppoferons  re- 
préi'enté  par  celui  de  r à 1.  Ainfi  cq'  : 
c r ::  r : 1 , qui  le  change  en  Tq'  : Te 

: : f — 1:1,  ce  qui  donne  T c — - . 

De  plus,  puifque  ic  : tT  ::  >;i  , nous 
avons  te:  rc::r:r-i-i;  d'où  l'on  a 


X Te. 


836.  Soit  la  moitié  CA  de  l'ouverture 

requilc  = a ; à caul'e  des  figures  fembla- 
bles  a c r , A CT  { Art,  204  ) faites  par 
la  réflexion  du  rayon  extrême  du 

pinceau  principal,  nous  avons  ac  : cT 
: ; AC:  CT  ; : j ; d , ce  qui  donne  a c 

= — — — . Prenant  cette  quantité  pour 

la  moitié  de  la  largeur  de  ce  miroir , & 
lui  fàilânt  ég;de  la  moitié  CB  de  la 
largeur  du  trou  , le  centre  del’cfpace  qu'on 
appercevra  au  travers  du  télefeope  , aura 
autant  d’éclat  qu'il  efl  poflible , 6c  la  quan- 
tité de  lumière  , à ce  centre  , fera  comme 

AC‘-ac'  =(  I + )(  ,_ 

— — ) X tr. 
r—  1 

837.  Soit  fuppolë  q‘l=f,  & m àl 
comme  la  grandeur  apparente  eft  à la 
vraie  , c’eft-à-dire  , en  raifon  compofée  de 
TC  Si  q'I  Si  detq'  i te  (^Biote  m au  jS}  ); 
nous  aurons  ff);i::rxd:ixr,  ce 

qui  donne  m = ji.., 
e 

838.  Or,  l’éclat  apparent  du  centre  de 

ref(>ace  vifible  eft  comme  — uc 


{Art.  4/p)  = ( I q. 


)(«- 


H9 


Car  la  réglé  [citée 


C H 

T^T>^'rrdd 
ici,  nitant  point  Limitée  à telle  ou  telle 
grandeur  d’elpace  viriblc , convient  en- 
core pour  le  centre  de  cet  eipace  conll- 
déré  comme  un  elpace  réduit  à un  point 
pKyfique  Donc  t.uûnt  cette  valeur  de 
téclat  apparent  égale  à é,  comme  étam 
partie  des  données  , nous  avons  é = ( x 
n V/  <e  fs 

— / — dT^ 

que  j’appellerai  Li  première  équation, 

839.  bail'ant , pour  abréger,  / =:  r 

— , nous  avons  la  tangente  de  l’angle 

d’aberration  propofé  , c’eft-à-dire,  a =: 
s*t  * 

S-n—  ( ) pouf  notre  féconde 

O a Je  ^ 

équation* 

840.  Parles  données,  nous  avons /> '4' 
: q'I  ou  r ::  V : I,  ce  qui  donne  p'q' 

— ev.  Or  puifque  nous  avons  pris  la 
moitié  C B de  la  largeur  du  trou  = eu , 
nous  pouvons  choiûr  telle  grandeur  qu'il 
nous  plaira  pour  l’image  p'q',  pourvu  ce- 
pendant ((u'elle  ne  furpalTe  pas  de  beau- 
coup CB  ( Note  Soi  ).  Car  l'angle// 
étant  égal  à l'angle  fous  lequel  on  veut 
appercevoir  l’el'pace  qu’on  découvre  avec 
le  télefeope , ôc  les  oculaires  fcmblables 
ayant  des  largeurs  qui  font  comme  leurs 
diftaiices  focales , les  refraélions  des  ravons 
qui  viennent  de  p'  tomber  fur  le  bor'd  de 
CCS  verres  , feront  aiilfi  fcmblables  & éga- 
les , & par  conféquent  la  confiifion  & les 
couleurs  qui  régnent  au  bord  de  rdjsaca 
qu’on  doit  appercevoir  , feront  à peu  prés 
les  mêmes  , de  quelque  grandeur  que  nous 
faliions  l’image  p'q'  ; ainfi  nous  pou- 
vons mettre  p'q'—  ca  , c’eft-ù-dire  , « v =s 

nj  . . 

qui  eft  notre  3*  équation. 

84..  Delà,  c=  - 

v(r-i) 

nnss 

”v  V ( r — I )^  ’ ces  valeurs  dans 

la  première  Si  dans  la  fécondé  équation  , 
on  a é = ( 1 H 
n n s 


-—)(!-  -JL.  ) 

r— I r— i ' 


ddyvrr{tt—  i)' 


, Si  a — , 


Yyyij 


t 
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Traité  d 

d’où  l'on  tire  r*  = 


8 ndd 

; donc  i = (I  + ) 

Trvv(r-i)‘  ’ r-l' 

n . (i^n*dd  da  P 

(•-  — ^^Ti7777(— ry- 

- à U place  de  t. 


fin  remettant  r~  n ■ 


, nous  avons 


64a*  d daa 

IV* 

= ( « + 


6c  fjifant  c = 
rr(  r — n -t-  - 

” \ ( I ?- — ) c.  Nous  devons 

r — l ' r — I 
prendre  la  plus  grande  racine  pofirive  de 
cette  cciiiaiion,  afin  quc'le  téldcopc  grol- 
filTe  le  plus  qu’il  el^  potlible  ( Non  837  | ; 
cette  racine  étant  trouvée , la'  l'olution  du 
J'robiêtr.c  paraîtra  très-évidente , en  jettant 
les  yeux  lur  l’analvle. 

84a.  Cas  11.  Four  le  fécond  Cas,  U 
ne  s’agit  que  de  revoir  l’analyfe  précé- 
dente , en  la  rapportant  à l’autre  Figure  ; 
on  appercevra  l'acileinent  les  changemens 
qu’elle  doit  fouftrir, 

843.  J’ai  obfervé  ci-deffus  que  , dans 
cette  l’olution  , l’el’pace  qu’on  apperçoit  au 
travers  du  tcleicope , n’aura  le  degré  pro- 
poi’é  d’éclat  qu’à  fon  centre.  Mais  en 
calculant , par  les  Corollaires  des  Lem- 
mes  , de  combien  il  eft  moindre  à fa 
circonférence  , on  trouvera  que  la  diffé- 
rence eli  fi  petite  qu’elle  ne  peut  occa- 
fionner  aucun  inconvénient , 6c  qu’au  con- 
traire il  en  réfulte  quelques  légers  avantages. 
1."  le  télefeope  peut  groflir  un  peu  plus 
qu’il  ne  ferait  fi  le  petit  miroir  était  au- 
gmenté de  la  zone  dont  il  a été  parle 
( Note  802  ) , parce  qu’ici  il  y a moins 
de  lumière  interceptée.  i.°  Cette  lone 
intercepterait  un  anneau  des  rayons  inté- 
rieurs , qui  font  réllcchis  le  plus  exaélement 
à chaque  partie  de  l’image  3 a la  place 
dofqums  nous  prendrions  les  rayons  exté- 
rieurs contenus  dans  cet  efpace  qui  a la 
forme  de  croiffam  ( A'orrr  802  &•  Soj  ), 
leù|ucls  font  réfléchis  avec  le  moins  d’exa- 
étitude , 6c  feulement  aux  parties  exté- 
rieures de  l’image.  3.®  Les  parties  inté- 
rieures de  l’image  ét.int  plus  diftinéles  que 
le  relie  , fupporteront  6c  demanderont  par 
conféqucot  plus  de  lumière  que  les  parues 
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moins  ditVinéles  6c  colorées  des  bords  ; 
qu’une  plus  grande  lumière  rendrait  encore 
plus  impartaites. 

844.  C'eft  U ce  qui  réfulte  de  la  théo- 
rie i mais  dans  la  pratique  il  faut  donner 
un  peu  plus  de  largeur  au  petit  miroir, 
■1  caufe  de  la  difficulté  de  le  placer  6c 
de  le  mouvoir  alïei  exaélement  le  long  de 
l’axe  du  télefeope  pour  recevoir  tous  les 
rayons  réflécliis , dont  il  ne  doit  laiffcr  paffer 
aucun , ces  rayons  étant  très-condenlés  par 
leur  première  réflexion.  Mais  il  ne  faut  nen 
ajouter  à la  largeur  du  trou  du  grand  miroir. 

843.  Faifantles  multiplications  indiquées 
dans  l’équanon  trouvée  ci-delTus  , on  par- 
vient à une  équation  complette  du  ta* 
degré  ; comme  l’a  réfolulion  par  les  réglés 
or£naires  ferait  extrêmement  longue  6c 
ennuyeufe  , je  préféré  de  la  trouver  de 
la  maniéré  fuiv.ime.  L’équation  du  premier 
Cas  étant  mife  fous  cette  forme  fraèlion- 


-=  I. 


^ x(‘-  — ) 

je  néglige  d'abord  les  petites  fiaâions 


— , 8c  je  cherche  la 


_2_  6c  

rr  (r-l)’ 
racine  de  cette  écpiation  plus  fimple 

f ' comme  il  fuit. 

c 

846.  Ayant  cherché  le  logarithme  du 
dénominateur  c , j’en  prends  d’abord  le  -r 

fiour  le  logarithme  de  r , d’où  je  calcule 
e logarithme  du  numératateur  rr  f r -f-  n )* 
( r — I )®.  Enfuite  je  prends  la  différence 
des  logarithmes  du  numérateur  6c  du  dé- 
nominateur , 6c  fi  le  premier  eft  plus  grand 

3ue  le  dernier  , je  retranche  j de  leur 
ifférenec  , du  logarithme  de  r , finon  je 
l’ajoute.  Je  répète  la  même  opération  deux 
ou  trois  fois  avec  ce  logarithme  corrigé 
do  r , jufqu’à  ce  que  je  trouve  un  logarithme 
du  numérateur  qui  ait  les  } ou  4 premiers 
chiffres  pareils  à ceux  du  dénominateur  , 
outre  la  caraélériftique  3 alors  le  logarithme 
corrigé  de  r donne  trois  ou  quatre  figures 
de  la  racine  de  cette  demiere  équation  3 
6c  cette  racine  fera  la  plus  grande  de 
toutes  , fi , en  l’augmentant  un  peu  , elle 
augmente  cohfidérablement  la  valeur  du  nu- 
mérateur ; ce  qui  fera  en  général  alTei  évir 
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•flent  ,/en  fe  clonrant  la  Mine  de  revoir  leurs 
variations  dans  les  differentes  opérations. 

847.  Enfin  je  calcule  , nvec  le  loga- 
rithme de  r trouvé  en  dernier  lieu . les 
logarithmes  du  dénominateur  fie  du  nu- 
mérateur de  l’équation 


/ ^ ^ V 


= I,  qui 


efi  celle  dont  on  demande  la  plus  grande 
racine , fie  ayant  pris  7 de  leur  didc- 
rence  , je  corrige  le  logarithme  de  r , 
comme  ci-dcfiiis  ; ce  qui  me  donne , 
après  deux  ou  trois  opérations , la  racine 
de  r rulfifiimment  exaâc.  Avec  un  peu 
d'attention  on  découvrira  aifément  la  rai- 
Ibn  de  cette  méthode  , dont  le  fiiccès  efi 
dû  principalement  à la  grandeur  de  c fie 
i la  petitelTe  de  n. 

848.  Pour  donner  quelques  exemples 
de  ce  Problème , j'ai  tiré  de  Mr.  bitort 
les  dimenfions  fiiivantes  de  Ton  meilleur 
télefcope , dont  la  forme  efi  Grégorienne  ; je 
les  mets  ici  comme  devant  fervir  de  mo- 
dèles pour  calculer  celles  de  tclelcopcs 


de  toutes  longueurs.  tmtt. 

La  diftance  focale  du  grand  miroir  = 9,6 

Sa  largeur  ou  ouverture = a , j 

La  diftance  focale  du  petit  miroir  = 1,5 

Sa  largeur = 0,6 

La  largeur  du  trou  du  grand  miroir  = 0,5 
La  diftance  du  petit  miroir  à l'ocu- 
laire le  plus  proche = 14,1 

la  diftance  des  deux  oculaires  = 2,4 
La  diftance  focale  de  l’oculaire  le 

plus  proche  des  miroirs.  . . . = 3,8 
La  diftance  focale  de  l’oculaire  le 


plus  proche  de  l’oeil = 1,1 

849.  On  a trouvé  par  l’épreuve  qu’on 
en  a faite  , que  ce  téleftope  groftiftait  60 
fois  en  diamètre  ; Sc  par  le  tems  que  des 
étoiles  mettaient  à traverfer  l’efpace  qu’on 
apperfoit  par  le  tclefcope  , que_  cet  elpace 
foutend  un  angle  de  19'  à l’œil  nud  ; 
ainfi  l’angle  fous  lequel  on  apperçoit  cet 
cfpace  dans  le  télefeope , était  de  fio  x 
19'  — 19“. 

830.  Avant  que  nous  puiftions  calculer 
les  dimenfions  des  autres  télefcones , il 
feut  commencer  par  réduire  le  télefeope 
^e  comparaifon  dont  il  s’aÿt , à la  forme 
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qu'on  a fuppofee  dans  le  Problctne  « en 
trouvant  un  oculaire  unique  au  moyen 
duquel  il  gioiriHe  autant  qu'avec  les  deux 
qu'il  porte  ; Ôc  en  calculant  l'ouverture 
a a 6a  petit  miroir,  qu'occupe  le  pin> 
cCa'iu  principal , dont  la  largeur  e(l  un  peu 
plus  petite  que  celle  de  ce  miroir.  Noua 
pouvons  em'uitc  déduire  les  logarithmes 
des  nombres  b , a ^ v , n dont  on  a parlé 
ci-dclfus , qui , à l'exception  de  n , feront 
conferves  , fans  (buiTrir  aucun  changement , 
dans  tous  les  tclefcopes  de  la  Table  de 
la  page  fuivante. 

851  Nous  avons  donc  i.®  { Fi^» 

612  ) = m/l  — = 1,  5 ; delà  je  tire 

( Note  Sio  ) mq*=:  ^ = 1,97^0, 

m f — » m if 

fie  — ~ 16,1760  fie  r/ 

= c — Cl  = 14 , 6760.  Or  , exprimant 
le  rapport  qui  regne  dans  la  proportion 
continue  que  forment  rj',  te , tT  , 
par  celui  de  rai,  nous  avons  r =: 

-~=  9.7840.  /r=-— = 0,15)31, 

T^’=:tij‘  — tT  = 14,5227  6c  n = 

I.5ÏÏ78  I dont  le  logaridim; 

eft  0,17977,58. 

852.  2’'.Noas  avons  c7'  = cr -•- rr= 

1,6533  ^ «J  = X C.,4  = 0,19805 

=:  C B = p'^' , conformément  li  la  folu- 
t'ion  du  Problème  j 6c  puifque  A4  = 6o  , 
,,  r X CT  , 

nous  avons  fl  — — ( Note  837  ) 

= 1,^654  ; donc  log.  v = log.  = 

- f ‘ 

1, 10213,36,8c  ainfi  9, 10213,36 eft  leloe.' 
tang.  de  7’  12'  40".  Cet  angle  eft  U 
moiiié  de  celui  Ibus  lequel  on  apperçoit 
l’efpace  qu’on  découvre  par  le  moyen 
du  télefeope  réduit  ik  la  iorinc  fuppofée 
dans  le  Problème  , fie  nous  le  conierve- 
rons  '.el  dans  les  tclefcopes  de  la  Table 
fuivante  , jufqu’i  ce  que  nous  le  portions 
à 9°  30' , au  moyen  de  deux  oculaires , 
comme  dans  celui  de  M.'  Short. 

853.  3°.  Nous  avons  le  log.  de  4 = log, 

■ „ 77— X (r-l-n )(Nott 

iCT'xq'l  ' rr  ''' 

8>3  ) =2.i7îl7,i4  , 6c  ainfi  8,57217,14 


Fig.  6 10. 


Fig.  6i  I. 


5^1  Traité  d’ 

eft  le  log.  tang.  de  5i'.05*',  lequel  angle 
d'aberration  étant  deux  ou  trois  fois  plus 
grand  qu’il  n’eft  d’ordinaire  dans  les  té- 
fcfcopes  catoptriques  de  M.'  Newton , oc- 
cafionncrait  un  degré  d’indiflinélion  infup- 
punab'.c  , fi  on  ne  le  diminuait  pas  , en 
ilunnant  au  grand  miroir  une  forme  qui 
didere  un  peu  de  la  fphéri^e  en  tirant  fur 
la  parabolique  ; ce  que  M.'  bhort  Êtit  con— 
llamment. 

854.  4°.  Nous  avons  le  logarithme  de  i 


Optique. 

-loa  _ 

~ MM  ~ 

4,55101,77. 

85^.  Au  moyen  de  ces  données  , j'ai 
calculé  , en  fuivant  les  folutions  des  Cas 
1 & a , les  Tables  fuivantes , où  les  me- 
fures  du  télefeope  de  comparailbn  font  aufli 
inférées  ; & )’ai  ajouté  la  valeur  de  la  ra- 
cine r qui  appartient  à chaque  télefeope  , 
pour  fatisfaire  ceux  qui  voudront  exami- 
ner ces  calculs. 


TABLE  dts  dimtnjlons  & dts  pouvoirs  ampli  juins  de  quelques  Télefeopes 

0 régoriens. 


CT 

Te 

et 

CA 

ea  = CB 

9'1 

r 

5,<î5 

9,60 

•5,5° 

60 

1,987 
4. 915 
7,948 

4 

6 

1,151 
>,653 
ï,34J 
3,714 
5, 39* 

1, 106 
a,  148 

3,431 

5,01a 

0,773 

1,651 
3, *31 
4,605 

0,  «55 
0,  tps 
0, 150 

0,314 

0,414 

1,113 

«,565 

1,973 
1, 561 
3,17» 

39,  69 
60 

86,46 

165,01 

141,94 

8,5589 

9,784c 

it,oc9c 

11,740!- 

«3, 141' 

TABLE  des  dimen fions  & des  pouvoirs  ampüfians  de  quelques  Tijefeopes- 
de  la  forme  de  ceux  de  Cajj'egrain, 


CT 

Cq> 

Te 

et 

CA 

ca  = CB 

fl 

r 

«5,5 

7,948 

1,991 

1,  «96 

«,769 

0, 117 

«,797 

9*,9« 

10,7710 

«5,5 

3 

I,  766 

«,974 

i,76« 

0,  201 

«>585 

91,65 

9, 477 

3 <5 

4 

3,153 

3, 569 

3,186 

0, 197 

1.  347 

«73,18 

II, 1906 

60 

6 

4,786 

3,  «73 

4,  804 

0, 383 

3,018 

153,44 

'i,79'3 

856.  J’ai  calculé  pour  les  diftances  fo- 
cales de  5,6;  & de  15,5  pouces  , qui  font 
celles  que  donnent  aux  grands  miroirs  , des 
badins  de  Mr.  Short , dont  les  télefeopes 
faits  avec  ces  miroirs  produifent , comme  il 
me  l'a  appris , le  même  effet , à très-peu 
prés  , que  celui  qu’tndiqrte  le  calcul.  J'ignore 
elle  épreuve  on  a laite  des  télefeopes 
Caffegrain  ; mais  il  parait , par  les  ta- 
bles , qu’ils  om  de  l'avantage  nir  ceux  de 
Gregori  ( du  moins  pour  les  ufages  de 
l'Affronornie  , où  l’on  compte  pour  rien 
le  reiiverfement  de  l’objet  ) , comme  étant 
plus  courts  du  double  de  la  dnlatKe  fo- 
c^e  du  petit  miroir , Si  cependant  grol- 


frffant  davantage.  Les  deux  calculs  pour 
le  télefeope  de  15,5  pouces , font  fondés 
fur  différentes  longueurs  de  C 4',  pour  &ire 
voir  qtfà  peine  en  réfulte-t-il  un  change- 
ment fenftblc  dans  le  pouvoir  amplitiant. 
La  partie  de  l’indrumem  qui  contient  les 
oculaires  étant  inconunode  , à caufe  de  la 
longueur , quand  on  veut  obferver  des  ob- 
jets élevés  , il  faudrait  ne  lui  donner  que  la 
longueur  néceflàire  pour  les  contenir  , à 
moins  que  , comme  Mr.  Short  l'imagine, 
elle  ne  contribue  , par  fa  longueur,  à ga- 
rantir les  oculaires  de  la  lumière  étran- 
gère qui  vient , en  ralânt  les  bords  du 
petit  DÙroir,  palier  pat  le  uou  du  grande 
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•c'eft  auîE  pour  cette  raifon  qu’il  prefcre  de 
faire  ce  miroir  un  peu  plus  large  que  ce 
trou.  Mais  on  remédierait  mieux  à cet  incon- 
vénient , ft  cela  cll  podible  , en  plaçant 
avec  grand  loin  le  petit  trou  dans  la  plaque 

3ui  eu  proche  de  l'ocil , à l'endroit  oü  il 
oit  être , & en  le  Ëtiiant  bien  exade- 
ment  de  la  grandeur  rcquife.  ^ • 

üçy.  Les  Tables  fuivames  donnent  les 
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ofitions  & les  dillances  focales  ml,  ntj  , 
Fig.  d>a  ) des  deux  oculaires  ei , n, 
avec  la  place  & le  demi-diametre  p ç du 
trou  dont  doit  être  percée  la  plaque  qui 
limite  l'elpace  qu'on  doit  voir  au  travers 
du  télefeope  & porte  l’angle  fous  lequel 
on  l'apperçoit , à 19”,  comme  dans  le  té- 
lefeope de  Mr.  Short. 


Pour  les  Tilefeopes  Grégoriens, 


CT 

C m 

m n 

m / 

"î 

n 0 

po 

5iÔ5 

«.764 

1 ,631 

1,446 

0 

00 

0 

0 

CO 

0,  136 

9.6 

3.318 

1,087 

3. '3° 

1,043 

0, 511 

0,  174 

M.5 

5.975 

1,631 

3,946 

>,3'5 

0, 6ç8 

0 , 110 

1,439 

3,4'5 

5.111 

1,707 

o,8ç4 

0 , 186 

60 

1.783 

4,189 

6,434 

1,144 

1,071 

0,359 

Pour  les  Télefeopes  de  la  forme  de  ceux  de  Cajfegrain. 


CT 

C m 

m n 

m l 

«î 

n 0 

• po  j 

>5,5 

6,içi 

1,396 

3,594 

1,198 

0, 598 

0 

0 

r« 

0 

>5.5 

>,415 

a,  113 

5,  >7° 

> ,057 

0, 518 

o,'-'7  1 

36 

>,653 

3.019 

4,694 

>,565 

0,781 

0 , 161  1 

60 

1,971 

4.037 

6 , 056 

1,019 

t , 010 

OC 

0 

8ç8.  La  largeur  du  trou  0 dont  la  plaque 
proche  de  1 œil  doit  être  percée  , doit 
etre  de  éz  pouce , dans  les  télefeo- 
pes de  Grégori , & de  ^ dans  ceux  de 
Caflegrain. 

859.  Un  télefeope  de  Mr.  Newton  de 
pouces , aufli  parfait  que  celui  de  Mr, 

Hauksbée  , grolTira  31^  fois  ( Note  #«a  ) ; 
ainfi  il  furpalTe  un  télelcope  de  Caflegrain 
de  même  longueur , k peu  prés  dans  le 
sapport  de  6 a ç , & efl  plus  commode 
pour  obferver  des  objets  élevés. 

860.  Si , conformément  au  Lcmme  4* , 
nous  voulons  que  l’efpace  qu’on  apper- 
çoit  par  le  télefeope  foit  par-tout  du 
meme  éclat , il  faut  que  nous  ajoûtions 
à la  moitié  d c de  la  largeur  du  petit  miroir 

du  télefeope  de  Grégori , ad  =.  -L_ 

/n 


( I H ) , qui  efl  à peine  égal  ^ 

o,oaa  de  pouce  , lotfqiie  d~  ç,  6ç  pouc. 
& n’cft  que  0,034  , lorfque  d — 60  pouc. 
Il  faudra  ajouter  é ae  , pour  le  télefeope 

de  Calfegrain  , ad  = ■ ^ ( i — ), 

qui  n’eft  que  0,03  a de  pouce  , lorfque  d 
= 60  pouces.  Ces  petites  augmentations  à 
1a  largeur  du  petit  miroir , altéreront  à 
peine  fenfiblement  la  clarté  apparente , 
& n'altéieront  nullement  la  netteté. 

861.  Voici  la  raifon  de  cette  règle.  Dans 
l’analyfe  du  Problème  nous  avons  m =: 

& p'q'  ( Fig.  dio  ) = < V = 'y—  - 

e m ' 

& à caufe  des  triangles  femblables  S Te, 
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p't  , nous  ayons  ST  : p'i'  ••■Te  1 i: 

I : r , ce  qui  donne  ST— ; & à caufe 

des  irianelcs  fcmblablcs  a dA  ,STA  ^ nous 
avons  ad  i ST  :î  CT  ^ Tc  \ CT  i‘,  d 

: X ; ce  qui 


:d::i 

r— 1 


r—  1 


),  dans 


V d f n 

donne  ad  ^ C * 7 

m r — X 

le  télefcope  de  Grcgori  ; dans  celui  de 
CaHegrain  y ad^  fîg.  6$  i)  iST  :x  CT  ~ 

Te  : CT  d ——-.d-.-.  i ^ 

rH-l  '■-J-l 

vd  . 

- i , d'où  nous  avons  ad  =z  1 1 — 

• ' m 

— )• 
r -4“  I 

86x.  Sii,  & n étaient  toutes 

données , nous  pourrions  trouver  les  au* 


Optique. 

très  dimenfions  du  tilefeope  de  Grégôti 


en  prenant  r=l  + y^(n  + . 


■)  . 


Te  =. 
rd 


ad 
r — i 


et  — X Te  ,q'l=e 


, cd  = CB  ~ p'i'  — V X î'/.  Car 

fàifant  p'‘f  — ed  — ca  ad , c'efl-à- 

rvd  ns  vd  . 

dire  , = 1 ( I 


■- ) , & réduUânt , on  aura  la  valeur 

de  r dont  H e(l  queftion. 

66‘}.  En  TubAituant  pour  r fa  valeur  & 
faifant  n ^ l , ces  Théotémes  de»ieiidronr 
les  mêmes  que  ceux  de  M.'  Uallei , lequel 
a donné  des  Tables  très-utiles  des  dimen- 
fions  de  télefeopes  de  Grégon,  de  lon- 
gueurs différentes  de  celles  des  miens. 
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CHAPITRE  XII. 

Détermiriation  des  figures  , pofuions  , grandeurs  & 
dijiances  apparentes  des  grands  objets  vus  par  des  rayons 
tombant  fur  des  furfaces  réjle'chiffantes  ou  réfringentes  , 
fait  perpendiculairement  ou  prefque  perpendiculairement 
fait  avec  tel  degré  d’obliquité  qu’on  voudra. 


Problème  !.. 


704.  N grand  objet  d’une  figure  quekoncjue  donnée  étant 
fitué  perpendiculairement  fur  l’axe  commun  d'un  nombre  quelconque 
de  furfaces  réfringentes  ou  réfiéc biffantes  , trom'er  fa  figure  , fa 
fituation , fa  grandeur  & fa  difiance-  apparentes  , l’œil  étant  placé 
en  un  point  quelconque  de  l’axe.. 

Soit  OA  a P l’axe  des  furfaces  réflécfiiflantes  ou  réfrigentes  F'g- 
AR,  BS-,  O la  place  de  l’œil;  ORSQ  un  rayon  quel-  ^ * 

conque  réfléchi  ou  rompu  ; Ç/’ une  perpendiculaire  à l’axe;  f 
l’interfeftion  d’une  ligne  Q y' menée  parallèlement  à l’axe  , & out. 
rayon  vifuel  OR  prolongé  ; P'q'  une  courbe  décrite  par  l'inter- 
feélion  qj , tandis  que  l’angle  vifuel  AO  R diminue  & devient 
nul.  Si  Ton  fuppofe  que  la  figure  entière  tourne  autour  de  l’axe 
OP  P' , la  courbe  P'q'  décrira  une  furface  courbe , & PQ^  un 
plan  circulaire.  Soit  une  partie  quelconque  de  ce  plan, 
l’objet  donné;  une  ligne  indéfinie  qui  fe  mouvra  autour  de 
l’objet  abcd  en  ^rafant  fes  bords  , & en  demeurant  toujours 
parallèle  à l’axe  PP',  tracera  les  bords  de  l’image  de  cet  objet 
lùr  la  furface  courbe  engendrée  par  P'q'.  Et  je  dis  que  le  plan 
ou  oh]et  abcd , vu  par  les  rayons  réfléchis  ou  rompus , paraîtra 
de  la  même  figure  , dans  la  même  fituation  , de  la  même  gram 
deur  & à la  même  diflancc  qu’on  verrait  de  O , à la  vue  fimple ,, 
Fimage  courbe  de  cet  objet  fituée  en  P'q'  ; fuppofant  l’œil 
tourné  vers  le  côté  oppofé  lorfque  la  courbe  P'q'  tombe  der- 
rière (^  Art.  i3Q  ),  comme  dans  la  Figure  619.  . 

- Z Z Z. 
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Car  fuppofant  un  cercle  décrit  par  la  révolution  d’un  point 
quelconque  Q , autour  de  l’axe  OP , rranfporté  à la  place  du 
cercle  égal  décrit  par  la  révolution  du  point  correfpondant  y', 
fl  l’on  ôte  les  furfaces  ^ R l'  BS , la  figure  , la  fituation , la 
grandeur  & la  diftance  apparentes  de  ce  cercle  feront  les 
mêmes  qu’avant  (An,  ijg  ).  Car  puifque  les  rayons  vifuels  , 
comme  RO  , q'O  font  toujours  dans  une  même  ligne , la  figure, 
la  fituation  & la  grandeur  de  l’image  tracée  au  tond  de  l’œil 
feraient  les  mêmes  qu’auparavant  ; de  même  tous  les  cercles 

3ui  compofent  le  plan  fitué  en  PQ^  ainfi  tranfportés  & placés 
e manière  qu’ils  touchent  la  furface  courbe  engendrée  par  P'q'y 
paraîtraient  leparément  & conjointement , vus  de  O à la  vue 
fimple , de  la  même  figure  , dans  la  même  fituation , de  la 
même  grandeur  & à la  même  diftance  qu’avant  leur  déplace- 
ment. Ce  que  je  dis  des  cercles  entiers  , eft  vrai  aulfi  des  par- 
ties de  ces  cercles  qui  compofent  une  partie  quelconque  abci 
du  plan  circulaire  formé  par  PQ^ , c’eft-à-dire , que  les  diflférens 
arcs  de  ces  cercles  qui  compofent  la  figure  plane  abci  y 
emportés  par  un  mouvement  parallèle  à l’axe  PP'  vers  la  fur- 
face  courbe  engendrée  par  P'q' , jufqu’à  ce  qu’ils  fe  confon- 
dent avec  elle , y compoferont  une  partie  de  cette  furface  cor- 
refpondante  à abci  y laquelle  vue  de  O à la  vue  fimple,  paraî- 
trait de  la  même  figure  , dans  la  même  fituation , de  la  même 
grandeur  & à la  même  diftance  qu’on  verrait  le  plan  abci 
par  les  rayons  réfléclûs  ou  rompus. 

70 J.  CoROLL.  I.  Delà,  fi  la  furface  plane  engendrée  par 
y & la  furface  courbe  engendrée  par  P'q' , font  coupées 
l’une  & l’autre  par  un  plan  quelconque  paflant  par  l’axe  PP' , 
ou  parallelle  à cet  axe,  la  ligne  droite  qui  eft  la  feffion  de 
la  furface  plane  engendrée  par  PQ^  avec  ce  plan  , paraîtra  de 
la  même  figure , dans  la  même  fituation  , de  la  même  grandeur 
& à la  même  diftance  qu’on  verrait  de  O à la  vue  fimple,  la 
courbe  qui  eft  la  feéfion  de  la  furface  courbe  engendrée  par 
P'q',  & du  même  plan. 

706.  CoROLL.  II.  Toutes  les  fois  que  l’interfeftion  q' 
décrit  une  ligne  droite  perpendiculaire  à l’axe  OP' , l’objet 
PQ^  paraît  fous  la  figure  qu’il  a réellement , c’eft-à-dire  , de 
la  même  figure  , dans  la  même  fituation , de  la  même  grandeur 
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& à la  même  diftance  qu’il  paraîtrait  à la  vue  lîmple  , étant 
vu  à la  diftance  OP'  fur  un  plan  perpendiculaire. 

707.  L E M M E I.  Soit  un  nombre  quelconque  de  lignes  finies  x, 
y,  Z , dont  les  fluxions  ou  différences  ont  entr  elles  un  rapport 

fini , & foit  une  autre  ligne  u = ; je  dis  que  la  différence 

de  v aura  un  rapport  fini  à la  différence  de  y ou  de  \ ou  de  z. 

Car  on  2i  du  — parties 

ont  des  rapports  finis  entr’elles  ; par  conféquent  le  rapport 
de  la  valeur  entière  de  à une  quelconque  de  fes  par- 
ties eft  aufli  fini  : donc. le  rapport  de  du  à dx  on  dy  on  d^ 
eft  aufli  fini. 

708.  Le  MME  II.  Si  les  courbes  réfringentes  ou  rifiéchiffantes  Fig.  61  j 
AR  , BS  coupent  toutes  leur  axe  A B P'  à angles  droits^  la  courbe 

P'q'  le  coupera  aufli  à angles  droits. 

Soient  R a' , Sb' , a'p'  perpendiculaires  à Taxe , & foient  les 
rayons  RS , 5Q  prolonges  jufqu’à  ce  qu’ils  le  coupent  en  f'  Sc 
en  Les  triangles  O a' R,  Op'q'  étant  femblables , ainfi  que 
les  triangles  a'j'R , b'f'S  , & les  triangles  b'g'S  , Pg'Q_ , on  a 
O a'  : Op'  ::  a' R : p'q'  ou  PQ^,  c’eft-à-dire , en  raifon  com- 
pofée  de  a' R à b'S  & de  b'S  à PQ^  ou  de  a'f  à b'j'  & de  b' g' 

à Pg' -,  d’où  l’on  a Op'  = Oa'  x * lorfque 

l’angle  AOR  eft  infiniment  petit  ou  nul,  les  interfeélions 
g'  coïncident  avec  les  foyers ÿ’,  g-,  & Op'  devient  OP'  = 

OA  X X Donc  lorfque  l’abfcifTe  P'p'  eft  infiniment 

Eetite,  les  accroiflfemens  infiniment  petits  ou  diminutions  des 
gnes  finies  Oa' , a'f , b'f' , b' g' , Pgf  font  refpeélivement  a' A y 
a' A ± f'f,  b' B ±f'f,  b>'R  riz  g' g , gfg-  Mais  l’aberration  f'f  eft 
comme  a' A (^Art,  Gio)  & g' g comme  b' B y par  le  même 
Article , & confcquemment  tous  ces  accroiflemens  infiniment 
petits  ou  diminutions  ont  des  rapports  finis.  Donc  raccroiflTement 
infiniment  petit  ou  diminution  p'P'  àe  O p'  a un  rapport  fini 
avec  a' A , par  le  Lemme  précéaent , parce  que  les  accroiflemens 
infiniment  petits  des  quantités  font  comme  les  fluxions  de  ces 
quantités.  Mais  la  demiere  raifon  de  a' A à a'R  eft  infiniment 
petite,  parce  que  la  courbe  AR  eü  fuppofée  couper  fou  axe 

Z Z Z i] 
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à angles  droits , &:  la  raifon  de  a' R à étant  la  même  que 
celle  de  O a'  à Op',  eft  finie.  Par  conféquent  la  derniere  raifon 
de  p'P'  à p'q'  étant  compofée  de  la  railon  de  p'P'  à a' A,  de 
celle  de  a' A à a' R & de  celle  de  a' R à p'q' , eft  infiniment 
petite.  Donc  la  courbe  P'q'  coupe  perpenaiculairement  l’axe 
des  courbes,  lequel  eft  aufti  le  lien,  .à  caufe  que  AR^  BS 
font  fuppofées  femblables  & égales  des  deux  côtés  de  cet  axe. 

709.  CoROLL.  I.  Les  foyers/,  ^ étant  donnés  , le  fommet 

P'  de  la  courbe  P'q  fe  trouve  en  prenant  OP'  — OA  x ~ x 

710.  C O RO  LL.  II.  Quand  même  les  courbes  AR,  BS 
feraient  telles  qu’elles  réfléchiraient  ou  rompraient  tous  les 
rayons  d’un  large  pinceau  alfez  exactement  pour  que  ces  rayons 
concoutuftént  tous  en/  & en  g-,  cependant  à caul'e  des  accroif- 
femens  a'A^  i>'B  y la  ligne  Op'  ferait  variable,  & conféquem- 
ment  l’interfeftion  q'  décrirait  toujours  une  courbe. 

711.  CoROLL.  III.  Quand  même  les  courbes  réfringentes 

fe  changeraient  en  leurs  tangentes , cependant  l’interfection  q' 
décrirait  toujours  une  courbe , à caufe  des  aberrations  J J',  g g' 
produites  par  les  téffaftions  611). 

712.  CoROLL.  IV.  Mais  fi  les  courbes  réfléchiflantes  fe 
changeaient  dans  leurs  tangentes , rinterfeéHon  q'  décrirait  une 
ligne  droite  perpendiculaire  à l’axe  en  P' , parce  qu’il  n’y  a 
point  alors  d’aberrations  occafionnées  par  les  réflexions. 

713.  CoROLL.  V.  Donc  un  objet  vu  par  des  réflexions  à 

la  rencontre  de  furfaces  planes  , paraît  exaftement  dans  fa  figure 
naturelle  ( Art.  yo6).  ' K 

714.  Problème  II.  Les  courbes  réflèchiffantes  ou  réfringentes  y 
leur  dijlance  mutuelle  & leurs  dijlances  de  lail  & de  [objet  étant 
données  y trouver  f l'objet  paraîtra  convexe  ou  concave  vers  [ œil. 

, Toutes  chofes  demeurant  comme  elles  étaient,  foient  Ary 
? B s tangentes  des  courbes  AR,  BS  -y  foit  un  des  rayons  les  plus 
écartés  OR  coupant  la  première  tangente  en  r,  & foient  joints 
les  points  f Sc  r par  la  droite  fr , laquelle  coupe  en  s la  tan- 
gente fuivante  ; foient  joints  au/li  les  points  g èc  s par  la  droite 
gs  qui  rencontre  l’objet  en  L ; enfin  foient  menes  les  rayons 
réfléchis  ou  rompus  RS  y SQy  foit  par  une  conftruftion  exafte 
{Art,  41  y)  y s’il  eft  néceflaire,  ou  feulement  en  obfervant  de 
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quel  côté  des  foyers  f,  g font  les  aberrations  fp,  gg'  : ce 

3ui  fe  verra  toujours  facilement  par  les  Figures  des  cauftiq^ues 
écrites  dans  les  Art.  69,  &c.  ou  dans  les  Art.  393  S:  426,61:0. 
713.  Cas  I.  Alors  , fi  par  la  pofition  du  rayon  & de  la 
ligne  sL , on  voit  que  P(^  ell  plus  longue  que  PL  6c  qu’elle 
continue  de  l’être  pendant  que  l’angle  vifuel  aOR  diminue  & 
devient  nul , l’objet  PQ  paraîtra  convexe  vers  l’œil  ; 6c  au  con- 
traire , fl  P(^  ell  toujours  plus  perire  que  PL , l’objet  paraîtra 
concave;  8c  dans  les  deux  cas,  il  paraîtra  d’une  courbure  plus 
ou  moins  grande , toutes  chofes  égales  d’ailleurs  , fuivant  que  le 

Tort  entre  PQ^  & PL  ell  plus  grand  ou  plus  petit. 

ar  foientles  lignes  Q?',  Ll'  menées  parallèlement  à l’axe, 
coupant  le  rayon  OR  prolongé  , l’une  en  q' , l’autre  en  6c  Ibit 
l'P'  perpendiculaire  à Taxe  ; on  trouvera  par  le  moyen  de  trian- 
gles lemblables , de  la  même  manière  que  la  valeur  de  Op'  a 

été  trouvée  dans  le  Lemme,  OP'  = OA  x x Cette 


?jantité  étant  invariable  , fait  voir  que  , pendant  que  l’angle 
'01'  diminue  6c  devient  nul,  l’interleélion  /'  décrit  une  per- 
])endiculaire  fixe  l'P'.  Le  même  point  P'  ell  aulTi  le  fommet 
de  la  courbe  décrite  par  l’autre  interfeélion  q'  {^An.  ;^oc)) , èc 
conféquemment  P'I'  ell,  par  le  Lemme  II  , une  tangente 
de  cette  courbe.  Donc  ft  PQ^  ell  toujours  plus  longue  quePZ, 
6c  par  conféquent  Oq'  toujours  plus  longue  que  01' , la  courbe 
P'q'  doit  être  convexe  vers  l’œil.  Et  au  contraire  , fi  PQ^ 
toujours  plus  courte  que  PL  6c  par  conféquent  Oq'  aulQ 
toujours  plus  coune  que  O/',  la  courbe  P'q'  doit  être  con- 
cave vers  l’œil. 

716.  Cas  II.  Soient  SQ&:  sL  prolongés,  s’il  ell  néceflaire, 
fe  coupant  mutuellement  en  il  ; fi  l’objet  ell  placé  près  de  leur 
interfeclion  , la  courbe  décrite  par  </,  tandis  que  l’angle  AO  R 
diminue , peut  croifer  l’objet , 6c  alors  la  courbe  décrite  par  q', 
croifera  aulTi  fa  tangente/^'/'  6c  fera  courbée  en  fens  dilîérens, 
comme  le  repréfente  la  Figure  621.  Car  lorfque  touche  l’ob- 
jet, les  intervalles  LQ,  l'q'  font  nuis,  6c  deviennent  négatifs, 
tombant  "de  l’autre  côté  de  Z 6c  de  après  que  d a palfé  par 
l’objet.  Mais  à caufe  de  la  prompte  diminution  de  l’angle  LdQ^, 
ou  gdg> , les  intervalles  négatifs  Z Q , l'q'  deviendront  fi  petits 
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Îue  le  changement  de  courbure  en  fens  contraire  de  la  courbe 
''q'  fera  prefqu’imperceptible.  Et  fi  cela  eft , l’objet  doit  paraître 
convexe  ou  concave  vers  l’œil , fuivant  que  P Q étant  de  la 
grandeur  la  plus  confidérable  dont  le  rayon  le  plus  écarté  SQ  la 
détermine  , eft  plus  longue  ou  plus  courte  que  PL  , celle-ci  étant 
auffi  la  plus  grande  qu’elle  peut  être  ; comme  dans  le  cas  précéd. 

717.  Cas  III.  Par  conféquent  fi  l’objet  touche  l’interfefHon 
d , ou  en  eft  très-proche , lorfqu’elle  eft  la  plus  écartée  de  l’axe, 
il  ne  paraît  dans  cette  fituation  ni  convexe  ni  concave , du  moins 
fenfiblemcnt  ; tout  cela  eft  évident , parce  que  faifant  parcourir 
à l’objet  un  efpace  confidérable  d’un  côté  de  d k l’autre,  fa 
figure  apparente  doit , par  le  premier  cas , devenir  de  concave 
convexe , ou  'de  convexe  concave. 

Fig.  619.  718.  Cas  IV.  Si  l’objet  eft  placé  de  manière  que  les  points 

g' , g foient  de  part  & d’autre  du  point  P , les  points  Q > L 
doivent  être  auffi  de  part  & d’autre  de  ce  point.  Mais  en  dimi- 
nuant l’angle  AO  R,  le  point  g^  paffera,  en  approchant  de 
par  le  point  P , &:  alors  les  points  Q , L feront  tous  deux 
du  même  côté  de  l’axe  j & ainfi  la  réglé  du  premier  cas  aura 
bientôt  lieu.  Mais  l’objet  paraîtra  comme  double  & tellement 
confus  qu’on  diftinguera  à peine  fa  figure  apparente , même 
en  regardant  par  un  trou  d’épingle. 

La  réglé  pour  le  premier  de  ces  cas  fuffit  donc  en  général  pour 
déterminer  la  convexité  ou  la  concavité  apparente  d'un  objet  *, 


* 864.  Il  fuit  de  cette  théorie  de  la  figure 
apparente  des  objets , qu*un  objet  qui  ell 
droit  t une  liene  droite  , par  exemple , vu 
au  travers  d’un  verre  terminé  par  des 
plans  parallèles , doit  paraître  an  peu  concave 
vers  i*a:il  , quoique  d'une  maniéré  à peine 
fenfible  , à moins  que  le  verre  ne  foit 
très-épais.  Car  foient  les  furfaces  du  verre 
coupées  perpendiculairement  par  le  plan 
de  la  figure,  fuivant  les  lignes  Ar^  Bi 
( Fig.  622)  \ alors  nous  avons  AO  \ Af 
èi  B g ^ Bf  dans  le  rapport  de  réfra- 
éèion  , 6t  par  conféquent  AO  : B g :: 
Ar  B s.  D’oîi  r on  voit  que  les  triangles 
jtOr,  Bf;s  font  femblabics , & confé- 
qusmment  que  le  rayon  fuppofé  gsL 
( Art.  7>ç  ) fort  p.iralléletnent  à Or  ou 
OR  : ce  que  tait  aui&  le  rayon  véritable 


S Q , qui  eft  plus  rompu  tant  en  R qu'en 
5 . comme  il  eft  évident  par  la  polition 
des  aberrations  ff  , gg*  ( Nott  62J  ).  Par 
conlequent  S s L font  parallèles , de 
forte  que  PQ  étant  toujours  plus  petite 
que  PL  , devran  toujours  parùtre  con- 
cave vers  l'œil  ( Art.  71$  ) ; mais  leur 
diftérence  Q L étant  toujours  égale  à 5 r, 
quelle  que  foit  la  diftance  entre  le  verre 
bc  l'objet , elle  eft  fi  petite  , à moins 
que  le  verre  ne  foit  trés-épais  , que  U 
courbure  apparente  de  la  ligne  /"y'  peut 
être  abfolument  infenfible , comme  on  le 
trouve  en  regardant  au  travers  des  glaces 
de  carrofTe  , dont  les  furfaces  font  bien 
planes  & parallèles. 

865.  La  dcfarmmtion  des  objets  vus  au 
travers  des  fenêtres  £iites  d'un  verre  brut 
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particulièrement  lorfcm’on  le  voit  avec  la  plus  grande  évidence. 

719.  C O RO  LL.  JDelà,  fi  l’on  imagine  qu’il  parte  de  l’oeil 
des  rayons  OrsL  qui  foient  tous  réfléchis  ou  rompus  aflêz  ^ 
exaftemeiu  par  les  tangentes  Ar,  Bs  , pour  qu’ik  aient  tous  f 


4xdinaire  , Tient  donc  de  fa  courbure 
& de  l'inégalité  de  fou  épailîeur.  Car  les 

J dut  petits  écarts  des  rayons  rompos  , de 
eut  vraie  route  , qui  proviennent  delà  , 
font  que  ces  rayons  tombent  loin  de  l'œil , 
lorTqu'il  eS  à quelque  didance  de  la  fe- 
nêtre ; de  forte  qu'on  ne  peut  s'oir  un 
objet  au  travers  de  la  fenetre , par  des 
rayons  qui  parviennent  à l'œil  dans  l'or- 
dre felon  lequel  ils  devraient  y arriver, 
s'ils  étaient  rompus  également  par  chaque 
partie  du  verre  , mais  par  d'autres  qui , 
étant  rompus  inégalement  , tracent  au 
fond  de  Vœil  une  image  dilTorme.  Et 
comme  les  quantités  dont  ces  rayons 
rompus  irrégulièrement  s'écartent  au  fond 
de  l'œd  des  endroits  où  ils  devraient 
tomber  , font  augmentées  confidérablemem 

far  la  dillance  de  l'œil  à la  fenêtre , 
erpérience  a appris  qu'il  iâllait  s'en  ap- 
procher très-près  pour  voir  les  chofes 
dans  leur  vraie  forme. 

866.  Tout  le  monde  fait  qu'un  large 
objet  plan  ( Fig.  6ij  ) , tel  que  le  fond 
d'un  vafe , fimé  à quelque  profondeur 
fous  de  l'eau  ou  toute  autre  liqueur , 
parait  concave  vers  l'œil  : ce  qui  s'accorde 
avec  notre  théorie  ( Ârt.  71s  )■  Car  fup- 
pofant  que  ÂR  foit  la  furlâce  de  l'eau  , 
l'objet  ^<2  eft  plus  petit  que  PL,  parce 
que  l'aberration  fp  tombe  du  côté  de  f 
oppofé  à celui  où  eft  j4R  ( Nott  62  j ), 
& lorfque  l'angle  AO  R «n  donné , Q L 
6c  f'/'  font  comme  la  profondeur  AP. 
Je  trouve  que , dans  le  cas  préfent  d'une 
réfraéiion  unique  à une  furfàce  plane  , la 
courbe  J’Y  ‘I'’  troifieme  ordre. 

867.  Il  faut  obferver , pour  une  plus 
ample  confirmation  de  la  vérité  de  cette 
théorie  , qu'un  large  objet  plan  vu  au 
travers  d'une  lentille  concave  d'une  épaif. 
feur  confidérable , parait  toujours  convexe 
vers  l'œil , comme  on  le  voit  dans  la 
Figure  618  , & qu'il  paraît  d'autant  plus 
convexe  que  l'objet  eil  plus  éloigné , & que 
la  lentille  eft  à quelque  dillance  de  l'œil. 


868.  Secondement.  Qu'un  large  objet 

filan  qu'on  voit  renverfé  au  travers  d'une 
entille  convexe  très-épailfe  ou  d'une  fphere 
( leurs  propriétés  étant  femhlables  ) , pa- 
rait convexe  vers  l'œil  , en  foppofant  l'œii 
placé  à quelque  diAance  du  verre  , & con- 
cave loriqu'on  le  voit  dans  fa  fituation  na- 
turelle , comme  le  repréfententles  Fig.  619 
& 610.  Encore  un  exemple  connu  de  ce 
dernier  cas  ; ce  font  les  his  parallèles  d'un 
micromètre  qui  paraillent  toujours  conca- 
ves vers  l'œil  , 8c  convexes  l'un  vers 
l'autre  , lorfqu'ils  font  alTez  à découvert 
pour  qu'on  les  apperçoive  à travers  les  bords 
d'un  oculaire  épais.  Car  imaginant  que 
la  furfiice  décrite  par  la  révolution  de 
la  courbe  P'p  ( Fig.  6io  ) au  tour 
de  fon  axe  OP',  fiât  coupée  par  deux 
plans  parallèles  à l'axe  & palfant  par  les 
fils  , les  feéiions  vues  à l'œil  niid  , paraî- 
traient de  la  figure  des  fils  vus  à 
travers  le  verre  ( An  70 1 ).  Si  l'on  avait 
quelque  forupule  fur  la  place  de  l'inter- 
leétion  J,  dont  il  a été  queflion  ( An. 
716  ) , on  le  banira  aifément  en  foppofant 

3ue  la  furfiace  A R foit  plane  au  lieu 
'être  Iphérique.  Les  phénomènes  des 
croifillons  d'une  fenêtre  , vus  comme  ci- 
dcITus  au  travers  de  verres  concaves 
& convexes  , s'expliquent  de  la  même 
maniéré. 


869.  Soient  0 6cf  [Fig.  624  , (27  , 6"c,' 
jnfyu'à  g}o)  les  foyers  d'un  miroir  ellipti- 
que ou  hyperbolique  reprcl'enté  par  A R , & 
P Q une  ligne  droite  perpendiculaire  à fon 
axe  OPA  , dans  lequel  foit  prife  OP'  ^ 

4^x/J>,&J’'0'  = -^x/P. 

toutes  deux  du  côté  de  O dont  P eft 
par  rapport  à f,  dans  rellipfe  , & toutes 
deux  du  côté  oppofé , dans  l'hypetbole  ; 
foit  enfoite  décrite  une  autre  hyperbole 
P'if  , qui  ait  P'  pour  fommet  6c  O , O' 
pour  foyers  ; foit  menée  une  ligne  j Q 
coupant  l'objet  J’Q  en  Q , & le  miroir  A R 
tn  R',  6l  foit  O R prolongée  coupant 


Digilized  by  Google 


Traité  d’Op  tique. 

& e pour  foyers , l’objet  vu  par  ces  rayons  retournant  à 
l’œil  luivant  les  mêmes  lignes  LsrO,  paraîtrait  toujours  dans 
fa  figure  naturelle  où  ell  la  tangente  P'I'  {An,  jo6).  C’elt 


l'hvpcrbole  en  q'.  Je  dis  qu’ayant  l'œil 
plate  en  O , on  verra,  l’objet  P Q , dans 
le  miroir  AR  , de  la  même  figure  , de 
la  meme  grandeur  & à la  meme  diUance 
que  l’arc  hyperbolique  P'a'  vu  de  O a la 
vue  limple  ; on  verra  aulü  cet  objet  dans 
la  même  fituation , pourvu  que  , lorl'que 
P'q'  tombe  derrière  l’œil  , elle  foit  ren- 
verCée  & portée  aulli  loin  devant  lui 
qu'elle  en  eil  éloignée  derrière. 

Car  par  la  propriété  connue  du  miroir 
elliptique  ou  hyperbolique  AR,  favoir , que 
les  rayons  qui  viennent  d’un  de  (es  loyers 
O , font  tous  rélléchis  à l’autre  foyer  f, 
je  trouve  que  tandis  que  l’angle  vïùelAOR 
varie  par  degrés , l’arc  d’hyperbole  P'q' 
eft  le  lieu  géométrique  de  l’interleéllun  q’ 
de  U ligne  OR  prolongée  & de  la  ligne 
Qq'  menée  parallèlement  à l'axe.  La  vérité 
de  cette  propoliiion  eA  donc  évidente  par 
l'Article  705. 

870.  Tout  le  monde  fait  que  l’arc 
d’hyperbole  P'q'  eft  concave  vers  la  plus 
petite  des  deux  lignes  OP' , P'O'  , &L 
que  fa  courbure  eit  d’autant  plus  grande 
qu’elles  font  plus  inégales.  La  pofition  de 
la  courbure  de  l’objet  apparent  P'q'  font 
donc  connues  par  la  conitruétion  ci>defTus 
{Nott^reccJ.)  , laquelle  donne  O P'  : P'O' 

871.  Delà , fl  l’œil  eft  en  O ( Fig. 
datf),au  foyer  d’un  miroir  parabolique  ..4  A, 
mener,  une  ligne  quelconque  QR  paral- 
lèle à l’axe  OA  de  ce  miroir;  l’objet  PQ 
paraîtra  finis  la  figure  & dans  la  place  de 
l’arc  de  par.ibole  A R.  Car  le  foinmet  A 
& le  foyer  O de  l’Ii'.’perbole  concave 
AR  ( Fig.  61  f)  demeurant  tixes  , fup|K>- 
(ôns  que  fe  loyer  f s’ilo.gne  à l’infini  ; 
les  hyperboles  A R , P'.,'  fe  chargeront 
toutes  deux  dans  une  feule  ûC  même  pa- 
rabole A R , comme  il  eft  évident  par 
la  couftiüêlion  ci-delVus  ( NnU  86q  ). 

8vx.  Il  fuit  encore  que . fi  l’œil  eft  en  O, 
( Fig.  tf.5  ) att  centre  d’un  miroir  l'phêtique 
AR.  l’oojet  Pii  pa.'aitra  de  la  même  figure, 
de  la  même  grandeur  de  à la  même  di- 
flance  qu’à  l’wtl  nud  placé  en  O.  Car 


rendant  nul  llntervalle  Of{  Fig.  627  ) 
des  foyers  de  l’ellipfe , cette  courbe  le. 
change  en  un  cercle  , de  l’hyperbole  P'if 
en  ufw  ligne  droite  PQ , par  la  conftm- 
étion  citée  (Noits  86)  & 870  ). 

873.  Soient  préfentement  O & Fig. 
624  , day  , 626  (ft.  jufqui  6jo  j les 
foyers  correl'pondans  de  rayons  réfléchis 
au  fommet  A d’un  miroir  fphérique  Ai  ^ 
mettant  l’œil  en  O , on  verra  la  droite 
PQ , fi  elle  n’a  pas  trop  de  longueur,  h 
peu  près  de  la  même  figure  , de  la  meme 

candeur  dé  à la  même  diftance  rpie  l’arc 
yperbolique  P'f' paraîtrait  à.  la  vue  Am- 
ple ,.  l’œil  étant  toujours  en  O ; car  fui- 
vant  que  les  foyers  O , f font  du  même 
ou  de  dilicrens  cotés  de  l’arc  circulaire  Ab. 
la  courbure  de  cet  arc  doit  être  la  même 
au  fommet  A que  celle  d’une  ellipfe  ou 
d’une  hyperbole  qm  a.  les  memes  points 
O , pour  fes  foyers  ; parce  que  l’arc  de 
cercle  A b réfléchit  les  rayons  au  fommet 
commun  A , dans  les  mêmes  lignes  que  l'el  ■ 
lipfe  ou  l’hyperbole  , par  la  fupnofition  : 
ainft  la  courbure  apparence  de  l’objet  PQ 
vu  dans  le  miroir  fphéricpie  fera,  à peu 
près  ,1a  même  que  A on  le  voyait  dans  un 
miroir  elliptique  ou  hyperbolique. 

874.  Mais  fl  la  droite  PQ  a beaucoup  de 
longueur  , fa  Agure  apparente  , dans  le  mi- 
roir fphérique  , approchera  beaucoup  , dans 
la  plupart  des  cas,  de  celle  d’un  arc  d’ellipfe 
ou  d’hyperbole  P'k  de  la  même  cour- 
bure que  celle  de  l’hyperbole  P'q'  à fon 
fommet  P'.  D’abord , parce  que  l’hypei- 
bole  dé  l’ellipfe  deviennent  moins  courbes 
par  degrés  , en  s’éloignant  du  fommet , dé. 
ainfi  s’écartent  de  plus  en  plus  de  la  cour- 
bure invariable  du  cercle.  Cela  étant  aimî, 
foit  le  rayon  O R(  prolongé  ) tombant  fur  le 
cercle , en  é , dé  , après  avoir  été  réfléchi , 
fur  l’objet  PQ,  en  A ; dé  foit  K Amenée 
parallèlement  à l’axe  AO  , laquelle  coupe, 
en  A , le  rayon  vifuel  0 i (prolongé).  Alors 
fuppofant  que  le  rayon  réfléchi  A A’  ( pro- 
longé ) paflat  par  / , il  eft  clair , par  les 
Figurés , que  rimerfeêtion  A tomberait  dans. 
l’hyperbole  P'q'  3 Sé  l'aberration  du  rayon 

donc 
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donc  à caufe  que  les  couibcs  AR  , BS  different  & s’écartent 
de  leurs  tangentes , (k  à caufe  des  aberrations  des  rayons  , que 
les  objets  paraiffent  déliguics.  C’eft  encore  pour  les  mêmes 


i/f,  de/  vers/',  portera  en  gcniral 
rimerlectiun  k dans  )a  coïKaMié  iIc  Tlty- 
pCihole  P'tj' \ ainfi  dgiirc  do  robjct  iij>- 

fartnt  ou  la  courbe  P'k  , dccn;e  par 
in;erl’ettion  k , s’ecanera  tle  la  fi.;ure 
de  l'hypeibole  en  tirant  fur  celle  d'une 
parabole  ou  d'une  el]ii>i*e4 

875.  Los  lieux  géométriques  décrits  par 
l'interreétion  k étant  des  courbes  du  troi- 
iieme  ordre  , dont  les  ligures  ne  font  pas 
tainilieres,  jVi  picteré  de  les  comparer  avec 
les  ligures  connues  des  levions  coniques. 

Voyons  acluellcmeiu  (iuclle  cd  1a  dgure, 
la  grandeur  & le  lieu  u'ini  objet  vu  dvs 
deux  yeux  dans  un  miroir  Ipbcrique. 

876.  Tout  le  relie  demeurant  le  même , 
foit  une  ligne  droite  QS  ( 6 , 632, 

éss  ^ ^34)  * perpendiculaire  au  pian  des 
ligures,  6c  (oit  la  courbe  kt  formee  par 
In  ('eétion  d'un  plan  pallant  par  les  lignes 
QS , Qkf  avec  la  lurlace  courbe  dé- 
crite par  la  révolution  de  la  courbe  P*k 
autour  de  Ton  axe  PP'  ; alors  fi , ayant  me- 
né U ligne  S t parallèle  à Q A , on  met 
l’ocil  en  O,  on  verra  l’objet  Q5  , dans 
le  miroir  A k y fous  ta  même  forme  , de  la 
même  grandeur  6c  dans  la  même  fituation 
qu*on  verrait,  à la  vuelimpic,  du  même 
point  O , la  courbe  k t (^Art,  70^  ) , pourvu 
que  la  Icéliun  (oit  rcmeri'ce  loriqu'clle 
tombe  derrière  Tceil , ÔC  ponce  auHi  loin 
devant  lui  ( Art,  rjç)  , comme  dans  la 
Figure  634  , qu'elle  en  eft  éloignée  par 
derrière.  Cela  pofé,  (bit  menée  (2,£  par 
le  centre  £ du  miroir  Ah\  (bit  lait  un 
autre  angle  QEA  égal  à l’angle  adjacent 
QE  .y  6c  (bit  priie  , dans  le  nouveau 
rayon  £ A , une  autre  ligne  E O égale  à 
la  donnée  EO  : les  phénomènes  de  l’objet 
Q^S  vu  des  deux  yeux  placés  aux  points 
O y O y (ont  réductibles  aux  Cas  fuivans. 

877.  C A s I.  St  le  rayon  réiléchi  b O 
& la  ligne  Q£  ne  font  pas  parallèles , on 
les  prolongera,  s'il  e(l  ncceliaire  , jul'qu'à 
ce  qu'ils  (e  rencontrent  en  ^ , 6c  ft  ^ tombe 
derrière  les  yeux  , l'objet  Q5  paraîtra 
double  , 6c  l’apparence  fera  la  même,  pour 
ciuque  m'à , que  celle  qui  a été  décrite 


ci-delVus , lorfquil  n'y  avait  qu'un  foui 
d'ouvert.  On  peut  aifément  aoapter  les 
1 tgures  6)1  & 633  à ce  cas  en  conce- 
vant l'objet  un  peu  plus  éloigné  du  miroir. 

878.  Cas  il.  Mais  fi  rintcHéêtioii  tj 
tombe  devant  les  yeux  , 6c  que  leurs  axes 
fuùem  un  angle  égal  àOyO,  l'objet  Q S' 
paraîtra  limpJe  en  divcrl’es  manières. 

879.  Cas  111.  Car  fi  la  ligne  Oq 

&^S4  ) eft  plus  petite  queOA, 
on  verra  l’objet  Q5  plus  proche  6c  plus 
petit  des  deux  yeux  que  d’un  (éul. 

83o.  C A s l V.  Mais  fl  Oq  {fig.  6j2  6* 
âjj  ) pb*s  grande  que  Ok  , on  verra 
l'objet  Q5,  des  deux  yeux  , plus  éloigné 
6c  plus  grand  que  d’un  feul. 

881.  C A s V.  £min  , ayant  achevé  le 
reélangle  QStUy  (bit  la  ligne  Ou  pro- 
longée s'il  ell  nêccdairc,  rencomr.uit  Q ^ 
en  X y ou  lui  étant  paraÜele  ; fi  la  ligne 
Qx  ell  plus  longue  que  Q y , comme  dans 
U Figure  631  , l’objet  Q 6' ( toujours  fup- 
polc  vu  des  dctix  yeux  ) jiaraitra  convexe, 
autrement  U paraîtra  concave  ; ce  qui  fera 
évident,  foit  que  Qxibit  plus  longue  ou  -o 
plus  courte  que  , par  les  coniidcra- 
tions  fuivames. 

882.  Suivant  que  la  furface  décrite  par 
U révolution  de  la  courbe  F'*,  déterminée 
cUdelfus  ( Ab/r  ) , eft  convexe  ou 
concave  vers  F Q , fa  (eêtion  A / (era  aufà 
convexe  ou  concave  vers  l'objet  Q5, 

6c  la  ligne  Q u fera  en  confe<]uencc  plus 
longue  ou  plus  courte  que  QA.  Delà,  6C 
par  la  pofuion  donnée  des  points  Q , O 
par  rapport  aux  fomendames  Au,  qx  d>i 
I angle  kO  u ou  ^ O jt  , il  cil  évident  que, 
dons  U Figure  63!  , où  Qi/  ell  plus  lon- 
gue que  (^A,  Qx  cil  auifi  plus  longue 
que  Qÿ  i 6t  dans  les  Figures  632  6C633 
ou  Qü  eft  plus  courte  que  QA  , que 

c(i  aulfi  plus  couite  que  Qq  -,  mais  dans 
la  Figure  634,  quoique  Qir  fuit  plus  lon- 
gue que  Q A , cependant  Q x e(l  plus  courte 
que  Qq. 

883.  Soit  faite  pour  l’autre  œil  la  mC- 
me  conftruilion  que  celle  qui  a été  laite 
pour  le  preuuer  3 il  ell  clair  , par  rc^aii.c 
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railbns  que  les  petites  parties  de  grands  objets  lituées  par  ordre, 
relativement  à l’axe , deviennent  inégalement  amplifiées  ou  dimi- 
nuées, qu’en  conl'équence  elles  parailî'ent  à des  dillances  iné- 


des  ang’es  Q£0,  QEO  & des  lignes 
£ O , £ O , que  toutes  les  autres  parties 
dos  figures , de  part  & d’autre  de  la 
ligne  , font  égales  & romblables. 

^84.  I*  IViaintenant  fi  les  rayons  rvtlcchis 
t O^hO  y qui  viennent  originairement  de  Q, 
tendent  à le  rencontrer  en  ^ derrière  les 
yeux  y ils  doivent  nécefiairement  tomber 
lUr  des  points  des  deux  rétines  qui  ne 
Te  corretpondent  pas  ( Ârt,  1^7  ) ; parce 
que  les  axes  des  yeux  ne  peuvent  di* 
voiger  comme  les  rayons  vifuelsOé,  Oh 
font  fiippoits  le  faire.  Par  conlcquent  le 
point  ÿ l’objet  QS  paraîtront  doubles 
I yirt.  t}7  ). 

885.  2.  Mais  fl  le  point  q tombe  devant 
les  yeux  , ôc  que  leurs  axes  (oient  diriges 
vers  ce  point  ou  vers  quelque  point  à 
côté  & ù peu  près  à la  meme  difianec 
des  yeux  que  ^ , leurs  axes  feront 
l’angle  0<j  0 ou  quelqu’autre  qui  lui  fera 
égal , ék.  alors  les  rayons  é O , h O tom- 
beront fur  des  points  correipondans  des 
rétines  ; & par  conféquent  on  verra  fim- 
pie  l’objet  QS  { Art,  1^7  ). 

886.  Pour  expliquer  le  rcfic  des  phé- 
nomènes , confiderons  les  expériences 
ftiivantes.  Ayant  ouvert  un  compas  d*une 
quantité  telle  que  l’intervalle  entre  les 
pointes  foie  un  peu  plus  gmnd  que  celui 
des  deux  yeux , on  le  tiendra  par  la 
tète  à la  longueur  du  bras  , les  pointes 
en  dehors  & egalement  éloignées  des  deux 
yeux  , éc  un  peu  plus  hautes  qitc  la  tête 
du  compas.  Fixant  alors  vos  yeux  fur 
un  objet  quelconque  éloigné  fitué  dans  la 
ligne  qui  couj>e  en  deux  également  l’in- 
tervalle des  pointes  , vous  appercevrex 
d’abord  deux  compas  ( chaque  branche 
étant  doublée  ( Art.  1^7))  y dont  les 
branches  intérieures  fe  croileront.  Si  vous 
rapprocher  les  deux  branches  du  compas 
l'une  de  l’autre  , les  deux  pointes  inté- 
rieures fe  rapprocheront  aufiî  l’une  de 
l’autre  , deviendront  trés-prochcs  6c  enfin 
s'uniront  ; & alors  ( ayant  cédé  de  rap- 

rocher  les  branches  du  compas  ) les  deux 
ranclics  intérieures  coïncideront  audi  en- 


tièrement & couperont  en  deux  parties  égales 
Tangle  des  branches  extrêmes  j cette  bran- 
che unique  paiaitraplus  vive,  plus  grofie 
& plus  longue  que  n’étaient  les  deux  bran- 
ches dont  elle  réfulte  : elle  paraîtra  même 
s’étendre  julqu’aux  objets  les  plus  éloignés , 
même  julqu’à  ceux  qui  font  à l'honibn  , 
fl  les  pointes  coïncident  exaéfement.  Cette 
apparence  continue  d’etre  la  meme  , quoi- 
que l’on  dirige  les  yeux  vers  d’autres  objets 
collatéraux  quelconques  ; & elle  ne  s’éva- 
nouit point  en  inclinant  de  difiérentes 
maniérés  le  plan  des  branches  du  compas 
à l’horilbn  , ni  par  aucun  autre  moyen 
qu’en  jettant  les  yeux  dircétement  delfus, 
Dans  la  Figure  635  , les  pointes  du  com- 
pas font  a 6i  h y h tete  c , les  yeux  de 
l’oblervatcur  & e , la  branche  imagi- 
naire cy,  coupant  en  deux  également  l’an- 
gle ach  6c  s’étendant  jufqu’à  l’objet  f, 

887.  Voici , ce  me  femble , la  raifon 
de  ce  phénomène.  Eln  fermant  les  yeux 
à y < alternativement , il  eft  trés-évident 
que  les  points  d y a y f font  dans  une 
même  ligne  droite,  6c  les  points 

dans  un  autre.  Aînfi  la  raifon  pour  laquelle 
les  pointes  a y h paraitTcnt  réunies  à l’objet 
fy  c’efi  parce  que  les  mviges  tombent  fur 
les  memes  points  des  rétines  que  celles 
de  l’objet  même.  Far  la  même  railbn , 
fi  tandis  qu’on  rapproche  par  degrés  les 
branches  du  compas , on  garde  l'œil 
fixe  fur  la  pointe  imaginaire  des  bran- 
ches unies  , cette  pointe  paraîtra  s’ap- 
procher par  degrés  ; ce  qui  fait  voir  pour- 
quoi deux  po'mts  quelconques  des  bran« 
ches  , comme  g , A , également  éloignés 
des  extrémités , parahîcnt  d'aurant  plus 
proches  des  yeux  qu’ils  font  plus  voi- 
iins  de  la  tête  du  compas. 

888.  Voici  encore  une  autre  expérience 
avec  le  compas.  Ayant  ouvert  le  compas 
à volonté , de  le  tenant  par  la  tête 
dans  un  plan  à peu  près  perpendiculaire 
au  plan  des  axes  des  yeux  , les  pointes 
fituées  dans  ce  dernier  plan  , fi  l’on  dirige 
Taxe  de  l’œil  droit  à la  pointe  qui  efi  à 
gauche , & celui  de  l’œÜ  gauche  à celle  qui 
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gales  de  l’œil  & plus  ou  moins  éloignées  l’une  de  l’autre  on'elies 
ne  devraient , & qu’en  cette  forte  le  plan  de  l’objet  fe  change 
dans  une  furfacc  courbe.  Car  tandis  que  l’angle  vùuel  ou 


cfl  à droite  , en  regardant  bien  fixement  ; 
a!ofi  des  deux  brar.whcs  qui  paraitknt  dou- 
bicî  ,les  deux  intérieures  s’uniront  prompte- 
ment en  une  , tormant  comme  uuc  troi- 
beme  blanche  luuce  au  milieu  des  deux 
autres , 6c  dirigée  de  la  Kte  du  compas 
vers  rinte.fêêtion  de*  axes  des  yeux  ; 6c 
fl  on  la  regarde  aticnrivcment  pendant 
qu'on  ouvre  par  degrés  les  branches 
réelles  , elle  paraîtra  diminuer  de  grandeur 
6c  s'approchera  des  yeux  ; au  contraire  elle 
paraiti  a augmenter  en  grandeur,  6c  s’éloi- 
gnera , pendant  quel'on  dmiinue  l'angle  <]ue 
Sont  les  branches  du  compas»  Le  même 
plicnomcne  s’obferve  encore , lorlqu'on 
legarde  deux  bougies  allumées  de  meme 
hauteur  ôc  de  meme  groueur , a lu  didunce 
de  deux  ou  trois  pieds  ; mois  la  bougie 
qui  païuit  au  miieu  , u approche  postout- 
à-tiût  auüî  près  des  yeux  que  la  branche 
coTTcrpoiulante  du  compas , je  veux  dire 
dans  la  proportion  de  la  didance  des 
boutûes  6c  du  compas  aux  yeux.  I^ans 
U figure  ( Fti*  djtf  ) , au'  ht*  font  les 
di.uttcties  des  bougies  , 6c  < les  centres 
des  prunelles,  a<u'  6c  hjy  deux  cônes 
de  ra)'ons  qui  fi  croitent  en  / , où  les 
bougies  parüii'er.t  réunies  en  une  feule 
d'une  grodeur  proportionnelle  à celle  des 
C4jncs  en  / , ou  un  peu  au-dcLi.  Or , 
fl  on  écarte  par  degrés  les  bougies  l’une 
de  l’autre  , leur  union  apparente  en  f 
piu-aiira  diminuer  de  grandeur  , tandis 
qu'on  a les  yeux  fixés  dclfus  , 6c  s'up- 
piochera.  Car  les  images  fernblables  6c 
égales  des  deux  bougies  tracées  en  des 
endroits  correfpondans  des  deux  retines  , 
o.cafionncm  la  meme  fcnlâtion  que  deux 
images  pareilles  d'une  fimple  bougie  pla- 
cée en  /;  6c  cette  fenlâtion  excite  l'idée 
ordinaire  d’une  bougie  unique. 

8^9*  Pareùiement  , fi  ayant  mené  les 
lignes  a fe  , hfd  fur  une  planche  d’un 
pied  ou  deux  de  long , on  pique  per- 
pendiculajicmem  une  épingle  à leur  inter- 
faction  y , 6c  qii’enl'uite  cm  mène  les  yeux 
prés  du  bord  de  la  planche  , un  peu  au 
dcifiis  des  points  d y e , les  deux  lignes 


/j  , fh  paraitTont  n'en  former  qu’une 

Plantée  debout  i l’endroit  n.éiue  oîi 
épingle , ou  à côté  , pcnd;int  qu'on  re- 
garde l’cpingle  bien  lucmeiir,  Cui  dans 
ce  cas  elles  ne  peuvent  paraître  en  deux 
endroits  ditférens  ( yirt  197  ) 6c  doivent 
caufe  de  cela  paraître  dans  l'intenéclion 
commune  de  deux  plans  palbmc  par  les 
lignes  «jy*,  bf  6c  par  les  yeux. 

^90.  3.4.  En  appliquant  ce  que  nous  avons 
dit  des  pointes  de  compas  à deux  points 
quelconques  k , k ow  t , t des  courbes 
kt  y kt  qu’on  fiqq>ofe  vues  des  deux 
yeux  placés  en  0 , 0 , 6c  dirigés  au 
point  9 , la  raifon  du  troil'ieme  6c  du  qua- 
trième phénomènes  efi  très-évidente. 

891.  5.  Cela  nous  foir  connaître  encore  la 
raifon  pour  laquelle  l'objet  Q5  poraic 
convexe  ou  concave.  Car  les  deux  plans 
triangulaires  Ou/,  Oiir,  prolongés  s’il 
cfi  neceiùirc,  fe  couperont  ciaiis  une  ligne 
xs  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure, 
parecque  les  lignes  tu  y tu  font  perpen- 
diculaires à ce  plan.  Le  point  S étant  vu 

fiar  des  rayons  rcfléeliis  qui  entrent  dans 
es  yeux  0,0,  dans  les  memes  dirc- 
élions  t O y t O dans  ieiquclles  les  yeux  O , 
O les  recevraient  s'ils  venaient  direélcment 
de  deux  points  rayonnons  r , r , ce  point  5 
doit  paraître  au  même  endroit  dans  lequel 
les  points  rayonnans  r,  r'  paraitraicm  réunis, 
en  les  regardant  à la  vue  fimple  ; 6c  cet 
endroit  où  ces  deux  points  paraiifent  réu- 
nis, efi  plus  près  ou  plus  loin  des  yeux 
que  celui  où  paraîtraient  réunis  deux 
autres  points  k y k vus  à la  vue  fimple  , 
ou  que  le  lieu  apparent  de  Q dans  le 
miroir,  fuivont  que  l’angle  viliiel  0/0 
ou  même  0x0  elt  plus  grand  ou  plus  petit 
que  0^0  , c’elUâ-dire  , fuivani  <(ue  Q.v 
ed  plus  petite  ou  plus  grande  que 
892.  l)ans  le  cas  des  Figures  633  ék 
634,  l'objet  doit  paraître  convexeen  regar- 
dant d'un  œil  fciil , 6c  concave  en  regar- 
dantdes  deux  en  mcir.e  tems.  J’ai  été  extrê- 
mement furpiisdc  ce  chan«emeni  de  fi'^ure, 
en  regardant  une  réglé  d'un  pied  plantée 
debout  devatu  mes  yeux  , le  plat  tourné 
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AOR  diminue  uniformément,  les  lignes  égales  PL,  P'I'  dimi- 
nuent à très-peu  près  uniformément , ou  comme  elles  feraient  à 
la  vue  limple , ce  que  P(^  ne  fait  pas  ; donc  les  diminutions 
inégales  de  /’Q  parailTent  (ous  des  angles  égaux  , & confé- 
quemment  font  inégalement  amplifiées  ou  diminuées. 

yzo.  Théorème  I.  Que  U plan  du  papier  repréfente  un 
(>y!‘  plan  paffant  par  l’ail  O & par  le  centre  S d’une  fpliere  réfringente 
A B CD,  que  nous  fuppoferons  prolongé  jufquà  ce  qu’il  coupe 
le  difque  du  foleil  fuivant  une  ligne  quelconque  P p ; & entre  le 
nombre  infini  de  rayons  fitués  dans  ce  plan  , qu’on  peut  imaginer 
partis  de  l’ail  O , & tomber  enfuite  fur  le  grand  cercle  A B C D , 
f oient  deux  de  ces  rayons  tels  que  OBCFr,  ObcFp  tombant 
aux  extrémités  de  la  corde  Pp,  après  avoir  été  rompus  par  les 
arcs  B b , C C & s’ être  enfuite  croifés  en  F ; foient  abaiffées  du 
centre  S les  perpendiculaires  Sk,  S)L  fur  les  rayons  incidens  O b, 
O B prolongés  , & les  perpendiculaires  SI , SL  fur  les  rayons  émer~ 
gens  : tandis  que  par  un  mouvement  latéral  quelconque  du 
foleil , de  l’ail  ou  de  la  fphere , dans  le  plan  dont  il  s’agit , la 
quanttté  de  réfraSions  qui  ont  lieu  en  B 0 & en  Ce  varie  , la 
grandeur  apparente  de  la  corde  donnée  P p varie  direclement  comme 
rh  & réciproquement  comme  O K , à très-peu  près. , fi  le  diamètre 
de  la  fphere  efi  très-petit  en  comparaifon  de  fa  dijlance  à l'ail 
& au  foleil. 


vers  moi , k un  pied  environ  plus  loin 
du  miroir  que  le  centre  de  ipéricité«  Dans 
ce  cas  rojbet  parait  renverlc  \ ôc  confor- 
mément à la  Figure  634  y les  courbes 
y P**-  6c  leurs  fcétiuns  kt  y kt  font 
renverfées  6c  portées  fur  les  rayons  vi« 
fuels  Oby  Ob  aulFi  loin  devant  les  yeux , 
par  conilruélion , qu'elles  en  font  éloignées 
derrière. 

8y)  Toute  notre  théorie  peut  être  plus  am- 
plement conhrmée  en  donnant  à deux  objets 
égaux  , minces  6c  déliés  , par  exemple  , 
k deux  tuyaux  de  plume  dépouillés  de 
leurs  barbes , la  forme  de  deux  courbes 
égales  repréfentant  les  ferions  kt  y ht. 
Car  les  mettant  dans  les  pofitions  repré^ 
fentées  dans  les  Figures  , 6c.  dirigeant  les 
yeux  fuivant  la  poiitlon  du  point  x , la 
courbure  des  deux  tuyaux  , îorlqu’Üs  pa- 
X4ülent  réunis,  aura  exaClcment  la  mépte 


apparence  , quant  k la  convexité  ou  k la 
concavité,  qu'a  l'objet  Q5  dans  le  mi- 
roir ; comme  je  l'ai  éprouvé  pluficurs  fois. 

La  Figure  63a  me  fournit  Toccafion 
d'expliquer  un  phénomène  alîex  fingulier 
dont  parle  le  DoéWur  fiarrow.  Ayant 
approché  le  vifage  aiTei  près  d'un  miroir 
concave,  regardez  de  l'œil  droit,  tenant 
le  gauche  terme  , 6c  remarquez  bien 
rendroic  ou  parait  votre  vil'age  , ainfi  que 
fa  grandeur.  Fermez  enfuite  l'œil  droit  6c 
regardez  avec  le  gauche  , votre  vüagc 
vous  paraîtra  de  la  meme  grandeur  6c 
un  peu  porté  vers  la  gauche.  Regardez 
enfuite  des  deux  yeux , vous  verrez  les 
deux  iouiges  apparentes  réunies  en  une 
feule  beaucoup  plus  grande  , plus  éloignée 
6c  plus  concave  que  chacune  d'elles  ne 
l'était  avant.  La  raifon  de  ce  phénomène 
cd  évidente  par  la  théorie  qui  précédé. 
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Car  alors  l’angle  LFI  ou  PFp  n’ctant  gueres  que  la  moirié 
d’un  degré,  l’angle  KOk  eft  petit  aufli,  & par  conféquent 
leurs  foutendantes  perpendiculaires  Kk , Ll  feront  à très-peu 
près  égales.  Car  menant  5M,  perpendiculaites  aux  rayons 
BC , le , nous  avons  Mm  k Kk  & à Ll  dans  le  rapport  donné 
des  linus  SM^  SK  ou  SLl^An.  J70  ).  Donc  Kk  égale  LL  8c 
l’angle  KOk  cil  à l’angle  LFI  comme  FL  cil  à i)K  ; mais 
puilque  la  corde  Pp  ell  donnée,  l’angle  PFp  ou  LFI  ell  à très- 
peu  près  invariable , à caufe  de  la  dillance  immenfe  du  foleil  8c 
de  la  figure  fphérique  de  cet  allre  ; 8c  oar  conféquent  la  grandeur 
apparente  de  Pp  mefurée  par  l’angle  KOk,  ell  direclement 
comme  FL  8c  réciproquement  comme  OK , à très-peu  près. 

721.  Théorème  II.  Les  choj'es  demeurant  comme  on  les  a g.j 
fuppoféis , fait  le  rayon  CP  coupant  l’axe  OS  en  E,  prolongé, 
jufjuà  ce  qu'il  rencontre , en  I,  le  rayon  OU  aujjl  prolongé  -,  & f oit  le 
difque  du  foleil  coupé  fuivant  l’arc  P q par  la  JurJace  conique  engen- 
drée par  le  rayon  CEP  en  tournant  autour  de  l'axe  OS,  lequel 
en  tournant  ainfi  parvient  dar^  la  pojïtion  c'E  q : tandis  que  par  un 
mouvement  quelconque  du  foleil,  de  l’ail  ou  de  la  fphere , les  ré- 
f radions  des  rayons  vifuels  PCB  O,  qc'b'O  qui  font  dans  la  fur- 
face  conique  , varient , la  grandeur  apparente  de  l’arc  donné  Pq  varie 
diredement  comme  I E fi*  réciproquement  comme  I O , à très-peu  près. 

Car  que  le  point  I décrive  l’arc  li  par  la  révolution  dont 
on  a parlé  } comme  cet  arc  ell  la  foutendante  commune  des  angles 
lOi,  lEi,  l’angle  lOi  ell  à lEi  ou  PE(^  comme  lE  ell  à 
10,  Mais  lorfque  l’arc  Pq  ell  donné , l’angle y ell,  à très- 
peu  près , invariable , à caufe  de  la  grande  dillance  du  foleil 
8c  de  l’œil  à la  fphere  , 8c  conlcqueinment  la  grandeur  appa- 
rente de  Pq , mefurée  par  l’angle  ÎOi,  ell  direèlement  comme 
LE , & réciproquement  comme  10 , à très-peu  près. 

722.  Théorème  III,  Les  chofes  demeurant  comme  elles  Fig.  fi 
étaient  , frient  les  réfradions  des  rayons  vifuels  variées  par  un  ^ 
mouvement  quelconque  du  foleil , de  l'ail  ou  de  la  fphere-,  la  grandeur 
appa/ente  du  difque  du  foleil  variera  diredernent  comme  le  redangle 
fous  FL  fi*  El , Ù réciproquement  comme  le  redangle  fous  O K 
& 01,  à très-peu  près. 

Qu’une  infinité  de  plans  d’incidence  8c  de  réfraflion  coupe  p. 
le  difque  du  foleil  fuivant  les  lignes  Pp  , Pp , 8cc.  toutes  con- 
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vergeant  vers  un  point  R (îtué  dans  l’axe  OS  prolongé;  Sz 
que  CCS  mêmes  plans  coupent  l’iinage  de  ce  difque  tracée  au 
fond  de  l'cLil , l'uivant  autant  de  lignes  correlpoad antes  P'p', 
P'p' , &c.  toutes  convergeant  vers  le  point  p qui  appartient  au 
même  axe  prolongé.  Déplus,  qu’une  infinité  de  l'urtaces  c.  ni- 
ques conçues  décrites  par  la  révolution  d’une  infinité  de  rayons- 
vifiiels  autour  de  l'axe  OS  ^ coupe  le  difque  fui  vaut  les  arcs 
Pq  , Pq,  &c.  & fon limage  tracée  au  fond  de  l’œil  fui vant  autant 
d’arcs  correfpondans  P'q' , P'q',  &c.  Alors  chacune  des  lignes 
P'p',  dans  l’image  entière,  étant  comme  la  grandeur  apparente 
des  lignes  correfjrondantes  P p ( Art.  91  ) , dans  le  difque  entier, 

c’eft-à-dire,  comme  -jyqr(^An.  jzo  ),  la  grandeur  de  Timage 

ferait  aulfi  comme fi  l’arc  P'q'  était  invariable.  De  même 

chacun  des  arcs  P'q' , dans  la  même  image , étant  comme  la 
grandeur  apparente  des  arcs  correfpondans  Pq , dans  le  difque, 

c’ell-à-dirc , comme -jÿ- ( jzi  ),  la  grandeur  de  l’image- 

ferait  auflî  comme  -j-q-,  fi  les  lignes  P'p'  éraient  invariables.  Donc 

loifque  les  lignes  P'p'  & les  arcs  P'q'  varient , il  eft  aifé  de  voir  que 
la  grandeur  de  l’image  du  lôleil  tracée  au  fond  de  l’œil , eil  comme 

J' L I E 

~5ir  * "TcT  » c’ell-à-dire  , comme  le  reêlangle  fous  FL  lE 

direêlemcnt,  6c  réciproquement  comme  le  reftangle  fous  OK 
tk.  JO, 

r,e.  C.37  7x5.  C O RO  LL.  I.  Suppofiint  que  la  fphere  réfiingente  fe 

fcc  6}S.  meuve  de  côté  en  s’écartant  de  la  ligne  qui  joint  le  centre 
du  foleil  6c  l’œil,  6c  décrive  dans  fon  mouvement  un  arc  de 
cercle  autour  de  l’œil  dans  un  plan  quelconque  d’incidence  6c 
de  réfraftion  ; fi  le  diamètre  de  la  fphere  eil  petit  en  compa- 
raifon  de  fes  dillances  à l’œil  6c  au  foleil , la  grandeur  appa- 
rente de  la  corde  donnée  ou  diamètre  Pp  diminuera  conti- 
nuellement , à peu  près  comme  FL  , jufqu’à  ce  qu’elle  s’éva- 
ronifle  lorfque  les  rayons  vifuels  touchent  la  (phere,.  Car 
lorfque  le  rayon  vifuel  O B touche  la  fphere,  la  ligne  O Æ de- 
vient égale  à O B 6c  eil  alors  la  plus  petite  de  toutes  , 6c  cepen- 
dant ne  différé  que  très-peu  de  OS , qui  ell  fa  grandeur  la 
plus  confidérable.  Amfi  O K peut  être  regardée  comme  in\a- 
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TÎable , & conféquemment  la  grandeur  apparente  de  Pp  efl 
comme  FL{j4n,  yio)  qui  diminue  continuellement  & très-vite 
jufqu’à  ce  qu’elle  foit  réauite  à rien. 

7J4,  CoROLL.  II.  Dans  les  mêmes  fuppofitions , la  gran- 
deur apparente  d’un  arc  quelconque  donné  Pq  fur  le  difque 
du  foleii,  & conféquemment  de  la  corde  ou  diamètre  qui  joint 
fes  extrémités  , diminuera  continuellement  & à très-peu  près 
comme  lE  ( An.  7a  t ).  Car  lorfque  l’angle  que  la  fplicre 
réfringente  foutend  à l’œil  elt  petit,  lE  diminue  continuellement 
pendant  le  mouvement  dont  on  a parlé  ci-deffus  ( 777). 

715.  CoROLL.  III.  Delà,  dans  les  mêmes  fuppofitions,  la 
grandeur  apparente  du  difque  du  foleil  diminuera  continuellement, 
à très-peu  près  comme  le  rcêlangle  fous  FL  & lE.  Et  fa  figure 
apparente  deviendra  de  plus  en  plus  ovale,  à mefure  que  la 
fphere  le  meut,  fon  diamètre  Pp  dans  le  plan  d’incidence  & 
de  réfraftion  paraiflant  plus  court  que  le  diamètre  qui  lui  clt 
perpendiculaire  ; parce  que  FL  diminue  plus  vite  que  JE, 
failant  toujours  partie  de  cette  ligne  , excepté  lorfqu’clles  font 
fituées  l’une  & l’autre  dans  l’axe  OS  ; car  alors  clle>  font  égales. 

716.  C O RO  LL.  IV.  Soit  O le  foyer  correfpondant  à O-,  l’aire 
de  l’image  ovale  du  foleil  fur  le  fond  de  l’œil  fera  à faire 
circulaire  de  cette  image,  lorfque  la  fpliere  ell  exaélement  entre 
l’œil  & le  foleil , comme  FL  ^ JE  eft  à 5' Car  lorfque  la 
fphere  eft  exaftement  entre  l’œil  & le  foleil , FL  & JE  de- 
viennent égales  entr’elles  & à 

717.  CoROL  L.  V.  Soient  dans  le  rayon  PCBGO,  G le 

foyer  des  rayons  qui  viennent  de  P dans  un  plan  quelconque 
d’incidence  & d’émergence , & //  le  foyer  des  rayons  qui  viennent 
de  P , dans  les  furtaces  de  cônes  engendrées  par  le  même 
rayon  PCBHO  en  tournant  autour  delà  ligne  le  point 

Il  étant  le  fommet  des  cônes  ; la  denfité  de  tous  les  rayons  ve- 
nant de  , à leur  entrée  dans  l’œil  O , fera  direftement  comme 
G K X HI,  & réciproquement  comme  GO  x OH  {An.  jy8)-, 
& par  conféquent  comme  GK  x HI , lorfque  la  fphere  eil  aflez 
éloignée  pour  qu’elle  ne  foutende  qu’un  petit  angle  à l’œil. 

718.  CoROLL.  VI.  Delà,  lorfqu’une  fphere  éloignée  ne  fou- 
tend qu’un  petit  angle  à fœil,  l’éclat  apparent  du  foleil,  quel 
que  foit  l’endroit  de  la  fphere  au  travers  duquel  on  l’apperçovie , 
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eft  invariable.  Car  l’éclat  apparent  d’un  objet  quelconque  eft 
dircilement  comme  la  denfite  des  rayons  dans  un  pinceau  quel- 
conque & réciproquement  comme  fa  grandeur  apparente , c’ell- 

à-dire,  comme— An.  jij  & 723).  Mais  puifque  les 

rayons  qui  viennent  de  O & de  P tombent  parallèles,  ou  à 
peu  près  , fur  le  cercle  ABCD  ^ les  lignes  G K & FL  font  à 
peu  près  égales  ; il  en  eft  de  même  de  /f/  & de  lE  •.  car  la 
ligne  .S’/ coupe  en  deux  également  l'angle  EIH,  & puifque 
S E e([  fuppofée  à peu  près  parallèle  à Ùi  Sc  S H k lE , l’angle 
EISeil  égal  à l’angle  ISH  &c  HIS  à ISE,  par  conlé- 
quent  les  triangles  EIS  , HIS  font  ifofceles  & à très-peu  près 
égaux. 

729.  CoROLL.  VII.  Delà,  fl  les  centres  d’une  multitude 
de  fphcrcs  réfringentes  font  fitués  à égales  diftances  les  uns  des 
autres  dans  une  large  furface  f|)hérique  dont  le  centre  eft  à l’ocil 
O , cette  furface  paraîtra  illuminée  par  une  multitude  d’images 
du  foleil  toutes  du  même  éclat,  mais  diminuant  de  grandeur  à 
jjroportion  qu’elles  s’éloignent  du  foleil.  Par  conféquent  fi  ces 
fpheres  deviennent  infiniment  petites  & qu’en  même  tems  leur 
nombre  augmente  à l’infini , la  lumière  de  cette  furface  fphérique 
paraîtra  continue , plus  forte  près  du  foleil  , & allant  en 
s’alTaiblifTant  à mefure  que  les  panies  auxquelles  elle  appar- 
tient font  plus  éloignées  du  foleil. 

730.  CoROLL.  VllI.  Ce  qui  a été  démontré  à l’égard  du 
foleil  eft  applicable  à la  lune  ou  â un  corps  rond  quelconque 
afléz  petit  & aftez  éloigné  de  la  fpherc  pour  ne  foutendre  qu’un 
petit  angle  à un  point  quelconque  de  cette  lf)here  } cela  s’accorde 
aufîl  avec  l’expérience , lorfqu’on  regarde , par  exemple , une 
bougie  allumée  au  travers  d’un  flacon  rond  plein  d’eau  , pen- 
dant qu’on  le  meut  de  côté  en  l’écartant  du  cours  diretl  des 
rayons  vers  l’œil. 

731.  C O RO  LL.  IX.  Tandis  que  la  grandeur  apparente  de 
la  bougie  diminue  , on  trouve  que  fa  diftance  apparente  au- 
gmente & réciproquement  ; de  forte  que  les  endroits  où  elle  pa- 
raîtra fucceftlvement  fcmbleront  former  une  courbe  qui , dans  le 
cas  ci-dcffus  (Art. précéJ.)  , eA  convexe  vers  l’œil.  Et  la  diftance 
apparente  de  la  bougie  variera  réciproquement  dans  la  raifon 

foudoublée 
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foudoublée  de  la  grandeur  apparente  de  fa  furface  , c’eft-à-dire , 
réciproquement  comme  la  moyenne  proportionnelle  entre  FL&z  lE 
(y^/7. 723);  ou  plutôt  réciproquement  comme /£,  c’eft-à-dire  , 
réciproquement  comme  la  hauteur  apparente  de  la  bougie 
{^An.  yxi  ù y 08  ) ; parce  que  fa  largeur  apparente  paraît 
oblique  aux  rayons  vifuels  , à caufe  de  la  courbure  des  endroits 
où  elle  paraît  fucceflivement. 

732.  CoROLL.  X,  Par  cette  raifon  une  large  furface  plane, 
une  grande  fenêtre , par  exemple , vue  au  travers  d’une  fphere , 
ne  paraît  point  plane , mais  convexe  vers  l’œil.  Et  outre  cette 
convexité  vers  l’œil , le  haut  & le  bas  de  la  fenêtre , ainfi 
que  les  côtés  & les  croifillons  , paraîtront  concaves  vers  le 
milieu  de  la  fenêtre , où  tomberait  une  ligne  menée  de  l’œil 
par  le  centré  de  la  fphere.  L’apparence  entière  fera  femblable 
à des  méridiens  vus  à la  vtie  fimple  fur  un  globe.  Car  puif- 
que  les  carrés  intérieurs  de  verre  font  plus  amplifiés  que  les 
extérieurs , les  intervalles  des  croifillons  feront  diminués  par 
degrés,  en  s’éloignant  du  milieu;  ce  qui  s’accorde  avec  la  ma- 
nière de  repréfenter  ces  apparences , par  le  dernier  Théorème. 

733.  Théorème  IV.  C/ne  ligne  <jaelcon^ue  Pp  droite  ou  Fig.  64a- 
courbe  , vue  de  O par  des  rayons  réfléchis  par  une  ligne  droite 

B b menée  fur  une  furj'ace  plane  ABCcbÀ  , ou  fur  le  côté 
d" un  cône  ou  d'un  cylindre , parait  fous  la  forme  quelle  a 
réellement  ; & la  diflance  apparente  d'un  point  quelconque  de  cette 
ligne  à l'oeil  efl  égale  au  cours  entier  du  rayon  vifuel. 

Car  foit  le  plan  réfléchilTant  ABCcbA  engendré  par  le 
mouveme;it  de  la  ligne  ABC  tournant  autour  de  l’axe  OAo 
perpendiculairement  à cet  axe  ; & fuppofons  qu’un  pinceau  OBb 
de  rayons  , tous  dans  un  même  plan  , parte  de  l’œil  fitué  en 
O , & que  ces  rayons  , après  avoir  été  réfléchis  par  la  ligne 
droite  B b , tombent  lùr  la  furface  d’un  objet  dans  la  ligne 
P P , droite  ou  courbe.  De  chaque  point  de  l’objet  P p foient 
menées  les  lignes  /*/*' , pp'  parallèles  à OA  , lefc|uelles  ren- 
contrent en  Z’'  &/)'  les  rayons  vifuels  prolongés  ; l’objet  apparent 
P'af  compofé  de  toutes  leurs  interférions  fera  femblable  6c  égal 
àPp.Càt  prenant égalé  à O,  tous  les  rayons  réfléchis  con- 
courront en  O , étant  prolongés;  & comme  tous  les  triangles  OBo,, 

Obo  font  ifüfcelcs  , tous  Tes  triangles  P B P' , P bp'  qui  leur 

Bbbh 
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font  femblables , feront  auffi  ifofceles.  Donc  la  ligne  compofée 
OB-hBP e(l  égale  koBP  , & pareillement  Oip'  égale  à oip-, 
& par  conféquent  la  figure  plane  OP'p'  compofée  de  toutes  les 
premières  lignes,  fera  femnlable  & égale  à la  figure  oPp 
qui  réfulte  de  toutes  les  dernieres.  Donc  la  ligne  P'p>  eil 
lemblable  & égale  k Pp  y & conféquemment  Pp  elt  vue 
par  réflexion  au  même  lieu  & de  la  même  figure  que  l’on 
verrait  P'p'  k la  vue  fimple  ( j4rt.  /jp  ). 

La  furface  d’un  cône  efl  engendrée  par  la  révolution  d’un  des 
cotés  d’un  angle  autour  de  l’autre  , 6c  la  furface  d’un  cylindre 
par  la  révolution  d’un  des  côtés  d’un  parallélogramme  autour  du 
côté  qui  lui  ell  oppofé.  Par  conféquent  luppolant  la  ligne  Bi  fur 
l’une  ou  l’autre  de  ces  lignes  génératrices  & Ce  confondant 
avec  elles  , le  plan  réfléchilTant  BÂi  peut  être  conçu  toucher 
la  furface  du  cône  .ou  du  cylindre  dans  la  ligne  Bé  ■,  6c  les 
réflexions  qui  ont  lieu  dans  cette  ligne  étant  les  niêmes  , foit 
qu’elles  foient  faites  par  les  furfaces  courbes  ou  par  le  plan 
qui  les  touche  , il  s’enfuit  que  la  ligne  Pp  vue  par  la  réfle- 
xion du  cône  ou  du  cylindre  , paraîtra  droite  ou  fous  la  figure 
qu’elle  a , comme  fi  la  réflexion  Ce  faifait  à la  rencontre  du 
plan  tangent. 

734.  C O RO  LL.  I.  Delà  on  peut  déterminer  les  grandeurs 
apparentes , les  diflances  6c  les  figures  d’une  fuite  d’objets 
donnés  vus  par  la  réflexion  d’un  cylindre,  en  cetre  maniéré. 

Fig.  641.  Soit  le  cercle  ABCD  , dont  le  centre  cil  f , la  bafe  d’un 
cylindre  droit,  ou  plutôt  une  feftion  circulaire  de  ce  cylindre 
parallèle  à fa  bafe  6c  palTant  par  l’œil  O ; 6c  fuppofons  que 
ce  plan  s’étende  indéfiniment  &:  rencontre  un  rang  d’arbres  , 
par  exemple,  en  P y R,  Ty  X y 6cc.  Soit  menée  OEy  6c 
l’oit  oa'b'c'd'  une  cauftique  par  réflexion  d’une  infinité  de 
rayons  fuppofés  partis  de  O ; 6c  foient  les  lignes  P a' , Rl>' , 
Te'  y Xd'  y 6cc.  menées  de  maniéré  qu’elles  touchent  la  cau- 
flique  en  a'y  è'y  c',  d',Scc.  Soient  A , B y C y D ,&ec.  les  points 
où  elles  coupent  le  cercle  réfléchilTant  j ayant  tiré  OA,OB, 
OC  y OD  y 6cc.  on  prendra,  dans  chacune  d’elles  prolon- 
gée y Ap'  = A P y Br'  = B R y Ct'  = CT  y Dx'  = DX  y 
6cc.  Alors  fi  l’on  fuppofe  qu’on  enleve  les  arbres  P Qy  RS  y 
Tf^ , Xy  y 6cc. , 6c  qu’on  les  tranfplame  en  />' , r' , r' , x' , 
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&TC. , ils  paraîtront  à l’œil  O , le  cylindre  étant  ôté , de 
la  même  grandeur  , à la  même  diftance  & de  la  même  figure 
qu’ils  paraifient  par  la  réflexion  du  cylindre , lorqu’ils  font  à 
leur  vraie  place.  Et  fi  l’on  trace  des  courbes  par  les  points 
p' , r> , t' , x' , &c.  & par  les  points  q' , s' , w' , {'  > lurface 
courbe  comprife  entre  ces  couroes  fera  le  lieu  apparent  de  la 
furface  PQ^XY  & la  figure  fous  laquelle  on  la  verra.  Mais 
la  voie  la  plus  courte  & la  plus  expéditive  eft  de  mener 
d’abord  un  rayon  quelconque  O B & enfuite  le  rayon  réflé- 
chi BR  qui  lui  répond , lequel  coupe  P X en  un  point  quel- 
conque /?  , & de  prendre  Br^  —BR,  &c. 

735.  CoROLL.II.  De  même,  s’il  y a un  autre  rang  d’arbres 

f arallele  au  premier , foit  du  même  côté  du  cylindre , foit  de 
autre  côté , l’efpace  compris  entre  les  repréfentations  des  bafes 
des  deux  rangs  d’arbres  fera  la  figure  apparente  de  l’allée  com- 
prife entr’eux.  Ainfi  nous  avons  déterminé  les  repréfentations 
de  plans  perpendiculaires  ou  parallèles  à la  bafe  du  cylindre. 

Par  conféquent  la  repréfentation  d’un  plan  oblique  , par  exem- 
ple , d’un  toit , peut  fe  trouver  en  déterminant  les  repréfen- 
tations du  fommet  & du  bas  de  ce  toit. 

La  méthode  de  tracer  des  images  difformes,  qui  paraiflent 
régulières  en  les  regardant  dans  un  cylindre  placé  fur  le  plan  ob 
elles  font  tracées , eil  en  partie  l’inverfe  de  la  méthode  précé- 
dente. Pour  la  décrire  d’une  manière  plus  intelligible,  j’ajoûte 
ici  les  Lemmes  fuivans. 

736.  Le, MME  I.  Un  parallélogramme  reSangle  ABCD  étant  Fig. 641. 
partagé  dans  un  certain  nombre  de  petits  paralLélo^ammes , & 
étant  placé  perpendiculairement  fur  un  p lan  A B R (4;  coté  A B t/tf  pa- 
rallélogramme tombant  fur  la  ligne  A B appartenant  au  plan  ) , trou- 
ver fon  ombre  A Bcd  projettée  fur  ce  plan  par  des  rayons  venant  d’un 
point  donné  O Jltué  à une  hauteur  donnée  KO  au-dejfus  de  ce  plan. 

Par  le  point  R & par  les  extrémités  & les  divifions  de  la 
bafe  À B foient  menées  les  lignes  RAd,  RBc,  &cc.  Soient 
menées  enfuite  .^7 & Z?  perpendiculaires  à RA,  la  première 
égale  à la  hauteur  du  point  lumineux  fur  le  plan  de  l’ombre , la 
fécondé  égale  à la  hauteur  du  parallélogramme  donné  j de  I 
par  les  exnémités  & divifions  de  AD  foient  menées  IDd, 
dPf,  IMm,  &c.  coupant  RA  prolongée,  en  d,f,  m,  &c, 

B b b b i j 
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Enfin,  par  ces  points  J,f,  m,  &c.  foient  menées  les  droites 
de , fe  , mi  y &c.  parallèles  à j4B-,  le  trapeze  ABcd  ainfi 
divifé  en  trapèzes,  fera  l’ombre  du  parallélogramme  ABCD 
& de  fes  divifions  *. 


• M/  Smish  n'avant  prcfque  rien  dit  de 
ce  qui  concerne  les  ombres,  nous  faiùiTons 
l'occaiion  quil  femble  nous  fournir  d’y 
fupplécr  ; ce  que  nous  allons  faire  en 
peu  de  mots. 

894,  L’ombre  eft  la  privation  de  la  lu- 
micre  par  l'intcrpofition  ü un  corps  opaque. 
On  ne  peut  pas  dire  qu’on  voit  l’ombre , 
parce  qu’on  ne  voit  rien  fans  lumière. 
Lors  donc  qu'on  dit  que  l’on  voit  une 
ombre  , on  entend  par  là  qu’on  voit  un 
efpacc  privé  à la  vérité  de  la  lumière  di- 
recte qu'il  recevait  avant  l'interpofition  du 
corps  opaque  , mais  cependant  éclairé  par 
h lumtere  rétlcchie  des  corps  voifins , ou 
bien  qu'on  voit  les  confins  de  la  lumière. 

Voici  quelles  font  les  loix  de  la  pri>- 
jcvrion  des  ombres  par  les  corps  opaques. 

80 V L'oml>re  que  projette  un  corps 
uelconque  el)  toujours  dans  la  direction 
es  rayons  de  lumière  qu’il  reçoit , ou 
s’étend  vers  la  partie  oppolée  à la  lu- 
mière ; enlorte  que  f*  le  corps  lumineux 
ou  le  coiq)s  opaque  change  de  place , 
l ombrc  en  change  également. 

896.  Tout  corps  opaque  jette  tou- 
jours autant  d’ombres  djfic-rentes  qu’il  y a 
de  corps  lumineux  qui  réclaircnt  ; fi  donc 
on  multiplie  ces  corps  lumineux  du  même 
coté  du  corps  opaque,  on  multiplie  auifî 
les  ombres. 

897.  Plus  le  corps  lumineux  envoie 
de  lumière,  plus  l’ombre  parait  épaiffe. 
Car  l’ombre  doit  paraître  plus  épaifl'e , 
lorfque  les  corps  qui  en  lont  voifins  (ont 
fortement  éclairés  , que  lorfqu’ils  le  font 
faiblement,  L’epaifleur  de  l’ombre  le  me- 
furc  donc  par  les  degrés  de  lumière  dont 
un  elpace  quelconque  cft  privé. 

898.  Si  une  fphere  lumineufe  cft  éga- 
le à une  fphere  opaque  qu'elle  éclaire, 
l'ombre  projettée  par  cette  demiere  fera 
cylindrique;  ù la  fphere  lumineufe  cfi  plus 
grande  que  la  fphere  opaque  , l’ombre  for- 
mera un  cône  ; fi  elle  efl  plus  petite , 
l’ombre  aura  la  forme  d’un  conc  tronqué. 
Ou  oblcrvcra  de  plus  que  l'arc  qui  mc- 


fiire  1r  partie  illuminante  de  la  fphere  lu* 
mineufe,  6c  l’arc  qui  mefurc  la  partie  il- 
luminée delà  fphere  opaque,  lont  fup- 
plémcns  l’un  de  l’autre. 

899.  Si  l’on  voulait  favoir  quelle  cft  I4 
longueur  Q //  ( /*i^.  647  ) de  l’axe  du  cône 
que  forme  l’ombre  projettée  par  une  fphere 
opaque  éclairée  par  une  fphere  lumineufe 
plus  grande  qu'elle  , les  demi*diametres  / Af, 
C G de  ces  fpheres  6c  la  difiance  G M de 
leurs  centres  ct.int  donnes  , voici  comment 
on  parviendrait  à la  trouver. 

Ayant  mené  FM  parallèle  à C//,  on 
fera  : FG  , dificrenec  des  dcmi-dîamctrcs 
des  deux  fpheres , cA  à la  dillancc  G M 
de  leurs  centres , comme  C F ou  J M ^ dc- 
mi-diametre  de  la  fphere  opaque , eft  à 
Ai  H dillance  du  fommet  du  cône  d’ombre 
au  centre  de  cette  fphere.  Si  le  rapport 
PM  » M fi  cft  extrêmement  petit, 
enforte  que  Af  fi P//didercnt  peu  l'une 
de  l’autre,  on  peut  prendre  M fi  pour 
l’axe  du  cône  d’ombre  ; finon , il  tàut  en 
retrancher  PM  qui  fe  trouve  de  cette 
jnaniere.  On  chc#ltera  l’angle  A/ /f , au 
moyen  du  triangle  FGM  reélangic  en 
Ff  dans  lequel  on  connaît  GM  ixFGy 
retranchant  cnfuiie  cet  angle  de  90®  , il 
rcAera  l’angle  IMP  : il  lcr.t  facile  alors 
d'avoir  A/  P au  moyen  du  triangle  reélan- 
gle  IPM, 

9C0.  On  peut  faire  l’application  de  ceci 
à la  détcrminaiion  de  la  longueur  de  l’om- 
bre de  la  terre.  Suppofam  donc  le  demi- 
diamcire  A/ 1 de  la  terre  = i , le  demi- 
dinmetre  C G du  folcil  = 153  , 6c  la  di- 
Aance  G A(  du  foleil  à la  terre  = 3437^ 
demi-diamerres  terreArcs  ; on  trouve  que 
la  longueur  M fi  de  l’ombre  de  la  terre  , 
en  prenant  depuis  le  centre  , cA  environ 
de  aiç  demi'diametrcs. 

901.  Comme  le  rapport  de  la  dîAance 
G Ai  du  corps  lumineux  & du  corps  opa- 
que à la  longueur  Ai  fi  de  l’ombre  eA  con- 
(tant , puifqii’il  eA  égal  à celui  de  la  ditVé- 
rcnce  des  demi-diametres  de  ces  deux 
corps  ^u  dcmi-dûin^etre  du  corps  opaque , 
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Car  fi  l’on  conçoit  que  le  plan  du  triangle  IRd  tourne,  avec 
toutes  fes  lignes , autour  de  R Ad,  jufqu’à  ce  qu’il  foit  perpendi- 
culaire au  plan  RAB , le  point  I coïncidera  avec  le  point  lu- 


il  efl  clair  qoe  fi  la  dil^ance  dimimie  , la 
longueur  de  l'ombre  diminue  aiilli  ; par 
conicqucnt  le  corps  opaque  s'approchant 
du  corps  lumineux  , l'ombre  diminue. 

90a.  Si  par  les  extrémités  S & T (Fig. 
644  ^ d'un  corps  opaque  on  mene  des 
parallèles  ôc.  S Q,  l'angle  Tf'S  que 
le  rayon  qui  pafle  par  le  l'ommet  S & 
termine  l'ombre  en  F,  fait  avec  TF,  (e 
nomme  la  hauteur  du  (orps  lumineux. 
Il  en  e(l  de  meme  foit  que  la  droite 
ST  qui  joint  les  extrémités  du  corps  opa- 
que l'oit  perpendiculaire  ou  inclinée  lous 
un  angle  quelconque  à la  droite  TF  qui 
joint  une  extrémité  T de  l'objet  & l'ex- 
tremite  F de  l'ombre. 

90).  ConnailTant  deux  de  ces  trois  chofes, 
la  hauteur  du  corps  lumineux  , celle  , par 
exemple  du  foleil  au  delVus  de  l'horilon, 
ou  plus  exaélement  la  hauteur  de  fon  bord 
fupérieur , la  hauteur  ES  du  corps  opaque, 
& la  longueur  TF  àe  l'ombre  projettée 
fur  un  plan  horifontal  par  ce  corps,  on 
peut  toujours  connaître  la  troiliemc.  Car 
pour  cela  il  ne  s'agit  que  de  réfoudre  le 
triangle  reflangle  S T F. 

904.  On  voit  auHi  par  le  moyen  de  ce 
triangle  que  fi  la  hauteur  du  corps  lumi- 
neux , par  exemple , du  foleil  fur  l'hori- 
fon  , eft  de  45°,  la  longueur  TF  ie  l'om- 
bre eft  alors  égale  à celle  du  corps  opaque. 

905.  Les  longueurs  EZ,r^' des  om- 
bres projettées  lur  un  plan  horifontal  par 
un  même  corps  opaque  TS , » différen- 
tes hauteurs  du  corps  lumineux  , font 
comme  les  cotangentes  de  ces  hauteurs,  ou 
plus  exaéiement , fi  ce  coq>s  n'cft  pas  un 
point , mais  a quelqu'étendue  , comme  les 
cotangentes  des  hauteurs  de  fon  bord  fupé- 
rieur. Ainfi  la  cotjngente  d’un  angle  di- 
minuant , à mefure  que  l'angle  croit , il 
s'enfuit  que  le  corps  lumineux  s'élevant, 
l'ombre  diminue. 

906.  On  peut  au  moyen  de  l’ombre 
ojettée  fur  un  plan  horifontal  mefurer 

hauteur  d’un  objet  quelconque  , par 
exemple,  d'une  tour.  Ayant  marqué  l'ex- 
trémité C ( Fig.  <>4/  ) dé  l’ombre  , & me- 


furc  fa  longueur  al  C , on  plantera  verti- 
calement un  b.fton  d'une  hauteur  connue 
D E,  St  on  mefurera  la  longueur  de  l'om- 
bre £f  de  ce  bâton,  après  quoi  il  ne 
reliera  plus  qu’à  faire  EF  : AC  ED-. 
AB  hauteur  cherchée  de  la  tour. 

907.  L'ombre  projettée  fur  un  plan  ho- 
rifontal par  un  corps  opaque  dont  la  fi- 
tuation  cil  verticale,  ell  nommée  omé-e 
droite  ; & l’on  nomme  ombre  verfe  celle 
que  projette  un  corps  opaque  fur  un  plan 
vertical  auquel  ce  corps  ell  perpendiculaire. 

908.  Or  il  ell  évidem  1“.  que  l'ombre 
droite  BE  ( Fig  tf  4t5  ) ell  à la  hauteur  du 
corps  opaque  BD  comme  le  cofmus£F 
de  la  hauteur  du  corps  lumineux  ed  au 
finus  FG  de  cette  hauteur. 

909.  a°.  que  la  hauteur  du  corps  lumi- 
neux étant  la  même  , la  longueur  du  corps 
opaque  AC  e(l  x l'ombre  verfe  A D de 
ce  corps  comme  l’ombre  droite  £ £ ell  à 
la  hauteur  ou  longueur  du  corps  opaque 
P B,  St  par  confequent  comme  le  cofinus 
de  la  hauteur  du  corps  lumineux  ed  au 
Cnus  de  cette  hauteur.  > 

910.  3°.  Que  fl  CCS  deux  corps  opaques 
Ibnt  de  même  longueur,  D B fera  moyenne 
proportionnelle  entre  EB  St  AD,  c’ed- 
à-dirc  , que  la  longueur  d'un  corps  opaque 
quelconque  ed  moyenne  proportionnelle 
entre  Ion  ombre  droite  6c  fon  ombre  vcriè, 
la  hauteur  du  corps  lumineux  étant  la  même. 

9 1 1.  On  voit  encore  que  lorl'q-jc  le  corps 
lumineux  ed  à la  hauteur  de  43”  , l'ombre 
verfe  ed  égale  au  corps  opaque. 

911.4°.  Que  l’ombre  droite  ell  à l'ombre 
vcri'e  du  meme  corps  opaque  , la  hauteur  du 
corps  lumineux  étunt  la  même,  comme  le 
carré  du  colinus  de  la  hauteur  du  corps 
lumineux  ed  au  carré  du  finus  de  cette 
même  hauteur.  Toutes  ces  dilférentes  pro- 
politions  font  fl  faciles  à démontrer  que 
nous  avons  cru  qu'il  était  abfolument  inu- 
tile de  s'y  arrêter  ( Foye[  le  7'  Fol.  du 
cours  de  Mathématiques  de  A/.'  JFolf  dont 
ceci  efl  tiré  ). 

913.  Nous  devons  faire  obferver  qu’à 
moins  que  le  corps  lumineux  ne  foit 
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mineux  , & les  divifions  de  la  ligne  A d feront  les  ombres  de» 
divifîons  du  côté  AD  du  parallélogramme  donné  ; par  la  même 
raifon  les  lignes  dont  R eu  l’origine  font  les  ombres  de  celles  du 


un  poim  , l'ombre  n'eil  point  tout  à coup 
tcrmince  par  "efpace  éclairé  qui  eft  autour; 
on  remarque  toujours  à ics  contins  une 
ombre  pius  laible  , qui  diminue  par  des 
degrés  inlénriblcs&  enfin  s'évanouit. 

914.  Il  ell  aifé  de  voir  pourquoi  cela 
arrive.  Car  foit  AB  ( Eïg.  <547 ) un  corps 
lumineux  , le  foleil , par  exemple  ; £ D 
un  ob|et  placé  fur  le  terrcki  Dl , &c  foient 
tirés  les  rayons  B F,  CG  , AH.  il  cil 
clair  que  fuppofant  qu'un  ail  s'avance  de 
H julqu'en  F , il  perdra  peu  à peu  la  vue 
du  dilque  du  foleil , 6c  que  par  conféquent 
il  verra  avec  d'autant  moins  de  clarté  , 
qu'il  s'approchera  du  terme/' de  l'ombre  où 
tunt  parvenu  il  ne  reçoit  plus  de  lumière 
directe.  L'illumination  des  parties  de  l'el- 
pace  H F diminue  donc  à mefure  que  ces 
parties  font  plus  voifines  de  F où  l'illu- 
miiration  celle  entièrement. 

9 1 ç . C ette  ombre  faible  par  laquelle  la 
vraie  ombre  eft  terminée  , le  nomme  ptn- 
omhre  ; & il  e(l  clair  qu'elle  a d'autant  plus 
d'étendue  , que  le  corps  lumineux  eil  plus 
gros , que  le  corps  opaque  eA  plus  loin  du 
lan  qui  reçoit  l'ombre , & que  cette  om- 
re  elt  reçue  plus  obliquement  fur  ce  plan. 
Car,  dans  le  triangle  FEH,  le  côté  ££f 
qui  mefure  la  pénombre , eA  d'autant  plus 
grand  que  l'angle  oppofé  £££fqui  me- 
lure  le  diamètre  apparent  du  corps  lumi- 
neux eA  plus  grand  , que  la  dillance  £ D 
de  l'extrémité  £ du  corps  au  plan  D I f{vù 
reçoit  l'ombre  eA  plus  grande  , & que 
l'angle  E H F oa  EFD  eA  plus  aigu. 

916.  Il  eA  prefqu'uiutile  oe  faire  ob- 
ferver  que  l'ombre  des  planettes  eA  auAi 
accompagnée  d'une  pénombre.  Cette  pén- 
ombre elt  cumprife  entre  des  rayons  CFp , 
D Xij  {Fi^  <547) , qui  étant  partis  des  extré- 
mités  C ,D  de  chaque  diamètre  C />  du  fo- 
leil , rencontrent  la  planette  aux  extrémités 
oppofées  y,  X de  chat|ue  diamètre  corref- 
pondant  X F de  la  planette  ; enforte  que 
ces  rayons  allant  toujours  en  s'écartant 
de  plus  en  plus  l'un  de  l'autre  au-delà  de 
la  planette  , la  pénombre  a la  forme  d'un 
cône  aonqué  K s'étend  à l'infini. 


917.  L’angle  que  forment  deux  rayons 
DX , CF  partis  des  extrémités  d'un 
diamètre  CD  du  foleil , en  te  croifant 
avant  de  rencontrer  la  planette  aux  ex- 
trémités de  fon  diamètre  Jf  I';  cet  angle  , 
dis-je  , qui  eA  égal  à celui  du  diamètre 
apparent  du  foleil , fe  peut  nommer  ana/e 
de  la  pencmhre, 

918.  Il  eA  évident  que  la  pénombre  eft 
d'autant  plus  grande  que  cet  angle  eA 
plus  grand  ; c eA-à-dire  , que  l'allre  eA 
plus  grand  , la  planette  demeurant  la 
même  , ou  que  la  planette  eA  plus  gran- 
de , l'aAre  demeurant  le  mime. 

919.  La  pénombre  fe  fait  (émir  dans 
toutes  les  éclipfes  , foit  de  foleil , foit  des 
planettes  , tant  premières  que  fecondaires. 
Les  écliplés  partiales  du  Soleil  font  dues 
à la  pénombre  de  la  lune  qui  atteint  la 
terre.  Car  il  eA  évident  que  dans  les  en- 
droits de  la  terre  où  elle  tombe  , on  doit 
perdre  de  vue  une  panie  plus  ou  moins 
grande  du  difque  du  ibleil.  Ces  endroits 
voyent  donc  une  éclipfe  partiale.  Quand 
l'ombre  meme  atteint  la  terre  , alors 
l'éclipfe  eA  totale  ou  centrale.  Dans  les 
éclipfes  de  lune  , l'eA'et  de  la  pénombre 
doit  être  de  la  faire  paraître  obfcurcie 
plutôt  qu'elle  ne  le  ferait  s'il  n'y  avait 
point  de  pénombre. 

9x0.  Nous  avons  trouvé  ci-deAus,  en 
déterminant  la  longiieur  du  cône  d'ombre 
de  la  terre  , qu'il  devrait  être  d'environ 
lia  ou  feulement  de  iio  diamètres  terreAres 
( comme  on  le  trouve  en  remarquant  que 
l'angle  au  fommet  du  cône  d'ombre  de  la 
terre  eA  d'environ  ja  minutes)  , ou  de 
330  mille  lieues  ; il  s'enfuivrait  donc  que  la 
lune  n'étant  éloignée  de  la  terre  que  de 
100000  lieues  tout  au  plus , elle  devrait  tom- 
ber , lorfqu'elle  s'cclipfe  , dans  l'ombre 
véritable  de  la  terre  , à une  dillance  moin- 
dre que  le  tiers  de  la  longueur  de  l'om- 
bre ; que  par  confvquent  elle  des  raitdif- 
paraitre  totalement  dans  une  ombre  auAl 
épaiAe  : ce  qui  n'arrivant  prefque  jamais  , 
prouve  que  l'ombre  de  la  tene  , loin  de 
s'étendre  beaucoup  an-delà  , comme  le 
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parallélogramme,  oui  font  perpendiculaires  à AB  l’ombre /<; 

d’une  ligne  FE  parallèle  à AB  étant  l’interfeftion  commune  de  deux 
plans  palans  par  les  parallèles  AB , FE,  ell  auITi  parallèle  k AB. 


cjIcuI  l'apprend  , ne  va  pas  in^me  jufqu'à 
elle.  Un  etlet  aulTi  diiTérent  de  celui  que  le 
Calcul  & la  Géométrie  font  prévoir  , nous 
donne  lieu  de  remarquer  en  paflànt , jufqu'i 
quel  point  des  élémens  négligés  , fbit  parce 
que  nous  les  ignorons  , loit  parce  qu'ciant 
trop  peu  connus  , nous  n'ofons  les  em- 
(doyer , rendent  nos  déterminations  fautives. 

911.  On  a vu  ( A'uf«  yyo  , J fl  £>/««•.  ) 
uelle  ell  la  caul'e  , fuivant  Mr.  Smith  , 
une  différence  aulTi  confidérable  entre 
la  longueur  véritable  de  l'ombre  de  la 
terre  fie  celle  que  le  calcul  donne.  Mais 
cette  caufe  ell-elle  bien  véritablement  la 
feule  , comme  Mr.  Smith  parait  le  croire  ^ 
ell-elle  même  la  première  ? La  caufe  pour 
laquelle , félon  les  expériences  de  Mr. 
Maraldi  rapjsortées  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences  de  17a}  , les 
ombres  des  cylindres  fie  des  cônes  expo- 
les  au  folcil , dégénèrent  en  pénombres  i 
des  dillances  Je  ces  corps  beaucoup 
moindres  que  celles  où  les  ombres  de- 
vraient Unir;  cette  caufe  , dis-je,  ne 
ferait-elle  point  la  première  à laquelle  il 
faudrait  attribuer  le  raccourcilTement  de 
l'ombre  de  la  terre  î Pour  qu'on  puitTe 
en  juger  , rapportons  ce  cjue  nous  ap- 
prennent les  expériences  dont  nous  parlons. 

qaa.  Un  cylindre  expofé  au  folcd  étant 
dans  une  iituatiun  verticale , l'ombre  vé- 
ritable, au  lieu  de  s'étendre  à 110  dia- 
mètres du  cylindre , comme  cela  devrait 
être  félon  la  théorie  , ne  s'étend  qu'à  la 
dillance  de  41  diamètres  , en  demeurant 
unifonne  fit  également  noire.  Cette  dillan- 
ce  eA  plus  grande  quand  le  foleil  ell  plut 
lumineux.  Au-delà  de  41  diamètres  de  di- 
llance , le  milieu  de  l'ombre  n'ell  plus  qu'une 
pénombre , fit  il  ne  relie  de  l'ombre  totale 
que  deux  traits  noirs  fort  étroits  , qui  ter- 
minent cette  pénombre  de  part  fit  d'autre 
fuivant  la  longueur.  Ces  deux  traits  font 
de  la  noirceur  qui  appartient  à l'ombre 
véritable.  L’el'pace  qu'occupe  la  pénombre 
eft  précifément  celui  que  l'ombre  même 
devait  occuper  ',  ce  qu'on  reconnaît  à fa  I ar- 
geur  qui  ell  la  même  que  celle  de  l'ombre. 


[ Cette  faulTe  pénombre  terminée  par  les 
' deux  traits  noirs  diminue  continuellement 
de  largeur  , comme  doit  faire  l'ombre  vé- 
ritable, fie  en  s’étrécilTant , elle  s'éclaircit 
toujours , tandis  que  les  traits  noirs  con- 
fervent  leur  noirceur  fie  ta  même  largeur , 
jufqu'à  ce  qu'enlin  à la  dlAance  de  iio 
diamètres  à peu  près  , les  traits  noirs  qui 
fe  font  toujours  approchés  fe  confondent 
en  un  ; après  quoi  l'ombre  véritable  dil- 
parait  entièrement , fit  il  ne  parait  plus  que 
la  vraie  pénombre.  Quant  à la  vraie  pén- 
ombre , elle  occupe  là  place  naturelle  de 
part  fit  d'autre  des  deux  traits  noirs , fit 
ell  précifément  la  même  que  fi  l'ombre 
véritable  avait  toute  fa  largeur  fit  toute  fa 
longueur. 

91  J.  11  y a encore  une  chofe  bien  digne 
de  remarque;  c'eft  que  quand  l'ombre  e A 
reçue  allez  près  du  cylindre  fit  qu'elle 
n'a  point  encore  dégénéré  en  faulTe  pénom- 
bre , la  vraie  pénombre  eA  terminée  en 
dehors  par  deux  traits  d'une  lumière  plus 
vive  que  celle  qui  vient  dircélement  du 
foleil.  Ces  traits  s'élargiffent  fit  s'afTaiblilTent 
en  s'éloignant  du  cylindre. 

914.  Si  Ton  fait  l'expérience  avec  des 
globes , les  mêmes  apparences  fe  préfentent 
encore  , à la  forme  près.  Mais  l'ombre 
véritable  dégénéré  beaucoup  plutfii  en 
faulTe  penombie  que  dans  le  cylindre,  lai 
faillie  pénombre  commence  à fe  montrer 
à 15  ou  lâ  diamètres  du  globe  : on  la  voit 
fous  la  forme  d'un  cercle  renfermé  dans  ua 
anneau  circulaire  noir  fit  étroit  auquel  ell 
contigu  un  autre  anneau  que  forme  ta  vraie 
pénombre , au-delà  duquel  on  en  voit  un 
autre  d'une  lumière  plus  vive  que  la  lu- 
mière direéle.  11  eA  prefque  fuperflu  de 
dire  que  le  cercle  delà  faulTe  pénombre, 
ainfi  que  l'anneau  noir  qui  l'entoure , di- 
minue de  largeur  en  s'éloign.mt  du  globe, 
fit  qu'enlin  ils  difparaiAent  a la  dillance  de 
110  dwimetres  , où  il  ne  relie  plus  que  la 
vraie  pénombre. 

9aç.  S'il  eA  permis  de  penfer  que  la 
nature  produit  en  grand  les  memes  effets 
quelle  produit  en  petit , n'eA-on  pas  tundé 
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757.  C O RO  LL.  I.  Si  en  diminuant  la  hauteur  du  reflangle 
ABCD  le  réduifait  à un  carré  A BEF  à\s\{k  en  petits  carrés, 
fon  ombre  pourrait  fe  trouver  plus  promptement,  en  menant  RO 
parallèle  k AB  Si.  égale  à la  hauteur  ae  O , & menant  ènfuite 
O ^/  coupant  les  ombres  des  perpendiculaires,  aux  points/^, 
h , i par  où  les  ombres  parallèles  doivent  pafTer.  (Jar  puifque 
A F cil:  égale  ^ AB  , le  point  f eft  le  même  dans  l'une  & 
l’autre  conllruflion  , à caul'e  que  iJ/eft  à Af  comme  RI 
eft  ii  A F OM  comme  RO  ei\.  k A B.  Et  puifque  B F eft  une 
diagonale  de  tous  les  petits  carrés,  fon  ombre  Bf  doit  être 
une  diagonale  de  toutes  leurs  ombres. 

7}8.  CoROLL,  II.  Cette  conftruftion  eft  auflî  applicable  à 
un  parallélogramme  , pourvu  qu’il  foit  partagé  en  petits  carrés , 
en  prenant  fur  la  bafe  AB  prolongée,  s’il  eft  néceflaire,  AD 
égale  à fon  côté  , & menant  OD , laquelle  coupe  RA  ^ RB 
prolongées,  l’une  en  d & l’autre  en  / : car  dl  eft  l’ombre  de  la- 
tüagonale  DL  du  carré  DCLM,  qui  fait  partie  du  parallé- 
logramme AB  CD. 

739,  CoKOLL.  III.  Delà  il  fuit  que  l’ombre  du  centre  d’un 
carré  peut  fe  trouver  en  menant  les  diagonales  des  trapèzes  cor- 
refjîondans. 

740,  Co  RO  LL.  IV.  Si  la  longueur  de  l’ombre  dA  & le 
point  R font  donnés,  ou  qu’on  les  prenne  à volonté,  on  peut 
trouver  le  point  lumineux  O , en  menant  dD  qui  coupera  la  per- 
pendiculaire RO , au  point  cherché  O , &:  déterminera  par  là  la 
nauteur  du  point  lumineux  au-deflùs  du  plan  où  l’ombre  eft  reçue. 


à croire  q\ic  la  caufe  quelle  qu’elle  foit, 
qui  fait  clceéncrCr  fi  promptement  Tombre 
véritable  d’un  qlobe  en  fauOe  pénombre, 
occafionne  un  cflct  Icmblable  dans  celle 
de  la  terre  , que  par  confequent  la  lune 
ne  peut  être  obfcurde  , dans  les  eclipfes  , 
que  par  la  faulle  penombre  dans  laquelle 
Tombre  de  la  terre  doit  fe  changer  a la 
didance  de  30  nu  31  demi-diametres.  11 
paraîtrait  donc  que  les  rayons  du  foleil  rom- 
pus en  traverfant  l'atmolphere  de  la  terre, 
ne  contribuent  qu’en  partie  & que  comme 
caufe  fccondaire  à rendre  vîfible  la  lune 
dan^>  les  éclipfes.  Tout  ce  qu'on  pourrait 
objeder  , c’ed  que  fi  la  meme  choie  arrive 
en  effet  ï l’ombre  de  la  terre  qu’à  celle 


des  globes , la  fiuffe  penombre  de  la  terre 
devant  être  renfermée  dans  un  anneau  noir, 
la  lune  obligée  de  traverfer  cet  anneau 
avant  d’entrer  dans  la  fauffe  peoombre  6c 
d’en  fonir , devrait  paraître  plus  éclipree 
au  commencement  K à la  fin  de  l’éclipfe 
qu’au  milieu.  Mais  cette  difficulté  tombe 
bien  vite  , ft  l’on  fait  attention  que  les 
rayons  cjui  traverfent  tome  1a  partie  moyen- 
ne de  latmofphere  doivent  être  rompus 
affez  rcguliercincnt  pour  entrer  en  grand 
nombre  dans  l’anneau  en  queffiun , 6c 
réclaircir  aflez  pour  le  rendre  homogene 
à la  fauffe  penombre.  ( Us  Mtmoir<s 

de  l'Academie  de  j ). 
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741.  CoROLL.  V.  Delà  on  peut  tirer  une  méthode  de  tracer 
une  image  qui  vue  directement  paraifl'e  défigurée , & vue  d’un 
certain  point  paraifle  régulière  & dans  fes  juftes  proportions.  Car 
ayant  décrit  un  parallélogramme  ou  un  carré  autour  de  l’image 
qu’on  veut  défigurer,  & l’ayant  divifé  en  petits  carrés  ( le 
plus  qu’il  y en  aura  fera  le  mieux),  on  divifera  un  autre  carré 
jlBEF  d'une  grandeur  quelconque  dans  le  même  nombre  de 
petits  carrés  ; on  projettera  enlùite  fon  ombre  j4Bef  \ & l’on 
déffinera  les  panies  ik.  les  traits  contenus  dans  les  petits  carrés 
de  l’image  qu’on  fe  propofe  de  défigurer , dans  les  trapèzes  cor- 
rcfpondans  de  l’ombre  ARej.  L’image  défigurée  paraîtra  régu- 
Lere  & rétablie  dans  fes  julles  proportions , à l’œil  d'un  fpeéta- 
teur  placé  au  point  lumineux  O , parce  que  la  peinture  de  cette 
image  & de  toutes  fes  parties  tracée  au  tond  de  l’œil , ell 
la  même  que  fi  les  rayons  venaient  direftement  à l’œil  , d’une 
image  régulière  tracée  fur  un  carré  placé  perpendiculairement 
fur  la  baie  AB.  Car  fi  les  ombres  & les  couleurs  font  les  mêmes 
dans  l’image  dift'orme  que  dans  l’original , le  fpeftateur  la  jugera 
plutôt  régulière  que  défigurée  , parce  qu’il  ell  plus  accoutumé  à 
voir  des  images  régulières,  dans  une  lituation  perpendiculaire, 
que  des  images  défigurées , dans  une  pofition  oblique  *• 


•916.  Toute  image  diflbrmc  qui , vue 
d*un  certain  point , parait  rcj’iilicre  6c  faite 
dans  de  juives  proportions , cil  connue 
Üjus  le  nom  ÂnamorpHofe  ou  de  Pro^ 
jeElion  monjlrucuje  ; on  peut  tracer  des 
anamurpholcs  fur  un  plan  ou  fur  une  fur^ 
iace  courbe.  Mr.  Wolf  décrit  ainil , dans 
ion  Cours  de  Matlicmatiques , la  maniéré 
de  tracer  le5  anamorpholès  fur  un  plan. 

927.  On  conilruiro.  un  carré  ABCO 
^ 648  ) d'une  grandeur  arbitraire  ^ 

<jU*on  fubdivifera  en  aréoles  ou  petits  car- 
tes. Dans  ce  carré  , qu'on  appelle  la  CVj- 
ùcuU  du  Prototype , on  tracera  le  proto- 
type ou  image  qu'on  veut  dcîigurer.  Ün 
tirera  enfuitc  une  ligne  ^49  ) 

égale  au  côte  jd  B de  la  craticule  du 
prototype  , 6c  on  la  divifera  dans  le  metne 
sombre  de  parties  que  B,  Au  milieu  A 
on  élevera  une  perpendiculaire  £ P" , 6c 
lur  £ V une  perpendiculaire  P' S , en  fai- 
üant  £ V d'autant  plus  longue  6c  P^'S  d'au- 
tant  plus  courte  que  l'image  didbrme 


qu’on  veut  tracer  doit  l’ctre  davantage. 
De  chaque  point  de  divifion  on  tirera  au 
point  P des  lignes  droites , & l'on  join- 
dra les  points  4 6c  5 par  la  droite  a S» 
Par  les  points  c , c ^ fy  ^ on  mènera  des 
parallèles  à a b-,  ahcd  que  l'on  nomme 
U Craticule  de  t E(lype , fera  l’efpace 
011  il  faut  tracer  l'image  difforme.  • 

On  n’aur^t  plus  qu'à  tracer  dans  chaque 
petit  traperxî  ce  qui  eft  tracé  dans  chaque 
petit  carré  correlpondant  de  la  craticule 
du  prototype  \ 6c  l'on  aura  une  image 
dlHbrme  qui  , ^Hle  de  la  diHance  £P^ 
l'a;il  étant  élevé  au  deiTus  , de  la  hauteur 
PS  , paraîtra  d%ins  fes  julles  proportions. 
On  voit  que  cette  méthode  revient  ab- 
folumeot  au  même  que  celle  de  notre 
Auteur. 

928.  Le  fpcélacle  fera  plus  agré;ible  fi 
l’image  difforme  ne  rcprélcntc  pas  un  pur 
cahos  , mais  queiqu'autre  image  differente 
de  celle  qu’on  a déligurée.  Ceci  d-.q>end 
fur- tout  de  rinduA.ie  6c  de  l’adreile  de 

c ccc 


Fig.  66».^ 
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742.  Lemme  II.  Un  rayon  O B tombant  obliquement  en  B 
fur  la  furface  convexe  ou  concave  un  cylindre  droit  B F G , trouver 
le  point  C où  le  rayon  réfléchi  BC  coupera  le  plan  de  la  bafe 
du  cylindre. 

Soit  tirée  BD  perpendiculaire  à la  bafe^  laquelle  coupe  là 


l’Artifte  ; fie  il  n'eft  gueres  facile  d’en 
donner  des  réglés. 

919.  On  peut  audi  faire  méchanique- 
ment  une  anamorphofe  de  la  maniéré 
iuivante.  On  percera  de  part  en  part  le 
prototype  avec  une  aiguille  , dans  lôn  con- 
tour fie  en  divers  autres  endroits.  On 
l'espofcra  enfuite  à la  lumière  d'une  bon- 

fie  ou  d'une  lampe  , fie  l'on  marquera 
ien  esaâement  les  endroits  oii  tondent 
fur  un  plan  ou  fur  une  furface  courbe  , 
les  rayons  qui  paflent  par  ces  petits 
trous.  On  auia  les  points  correfpondans 
de  l'im.tge  did'orme  par  .le  moyen  defquels 
on  pourra  achever  cette  image. 

930.  Si  on  veut  tracer  une  anamor- 
phofe  fur  une  furface  courbe , on  voit 
altea  par  ce  qu'on  vient  de  dire  , qu'il 
ne  s'agit  que  de  tracer  fur  la  furface  du 
cône  la  craticulc  de  l’eflype  qui  parailTe 
égale  à la  craticule  du  prototype  , l'oeil 
étant  placé  à une  didance  tonvenable  au 
delTus  du  fommet  du  cône. 

On  divifera  donc  la  bafe  ABCD  du  cône 
( /îg.  6jo  ) par  des  diamètres  dans  un 
nombre  quelconque  de  fecleurs  égaux.  On 
divifera  enfuite  un  rayon  en  quelques 

ftanies  égaies , fit  par  les  points  de  divi- 
ion  on  décrira  des  circonférences  con- 
centriques : on  aura  ainfi  la  craticule  du 
prototype. 

On  décrira  un  quart  de  -cercle  E G 
( Fig.  6fo  6"  6si  ) av*®  rayon  dou- 
ble du  diamètre  AB,  afin  que  l'arc  £ G 
(bit  égal  à la  circonférence  enticte , fit 
que  le  quart  de  cercle  étant  roulé  en 
forme  de  cône  , repréfente  la  furface  du 
cône  dont  la  bafe  efl  le  cercle  AC  BD. 
On  divifera  l'arc  £ G dans  le  même  nom- 
bre de  parties  égales  que  celui  dans  lequel 
la  circonférence  de  1a  craticule  du  proto- 
type a été  divifée.,  fit  du  centre  F on 
tirera  des  rayons  à chaque  point  de  di- 
xilion.  On  prolongera  GF  en  / , en  fài- 
,lâm£/ égale  à GF,  parce  que  l’oeil  doit 


être  élevé  au  deffus  du  fommet  du  ccme 
de  la  ^antité  dont  le  fommet  efl  élevé 
au  deflus  de  la  bafe  , pour  voir  l'image 
défigurée  fur  la  furface  du  cône  dans  les 
juAes  proportions.  De  I pris  pour  cemre , 
fit  du  rayon  IF  on  décrira  le  quart  de 
cercle  HKF,  fit  on  mènera  /£  parles 
ints  I Si  £.  On  divifera  l'arc  K F riant 
même  nombre  de  parties  égales  que 
celui  dans  lequel  le  rayon  de  la  craticule 
du  prototype  a été.divilé  , fit  du  centre  I 
on  mènera  par  chaque  point  de  divifion 
.des  lignes  qui  rencontrent  £ £ en  i , a , 
3 , fitc.  Ennn  du  centre  F fit  des  rayons 
£ 1 , £a  , £3 fitc. , on  décrira  des  arcs 
concentriques.  On  aura  de  cette  maniéré 
la  craticiue  de  l’eélype  dont  les  aréolef 
paraîtront  égales. 

Si  donc  on  tranfporte  , rlans  les  aréo- 
les de  la  craficule  de  l’eélype  , ce  qui 
eA  dediné  dans  celles  de  la  craticule  du 
prototype , on  aura  une  image  défi- 
gurée qui  paraîtra  dans  lès  juftes  pro- 
portions , fl  l’oeil  eA  élevé  au  deAus  du 
fommet  du  cône  de  la  quantité  dont  le 
fommet  eA  élevé  au  deAus  de  la  bafe. 

931.  Si  l'on  tire  dans  la  craticule  du 
prototype  les  cordes  dus  quarts  de  cercle  , 
fit  dans  la  craticule  de  l'eélype  les  cordes 
de  chacun  de  fes  quarts  , ' toutes  chofes 
d'iùlleurs  demeurant  les  mêmes  , on  aura 
les  cradcules  néceAaires  pour  former  une 
anamorphofe  fur  la  furface  d'une  pyra- 
mide quadrangulaire.  On  voit  auAi  cont- 
ment  on  peut  tracer  une  image  diAbrme 
fur  la  furface  d’une  pyramide  quelconque 
dont  la  balê  eA  un  poligone  quelconque 
régulier. 

931.  Comme  l'illufion  eA  plus  parfaite 
quand  on  ne  peut  juger  par  les  objets 
contigus  de  la  diAance  des  parties  de 
l'image  diAorme  , il  £iut  regarder  ces 
fortes  d’images  par  un  petit  trou  , afin 
qu'elles  foient  les  feules  qui  Aappent  les 
yeux. 
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circonférence  F G en  & foit  menée  DH  tangente  au  même 
point  D -y  foit  enfuite  le  rayon  incident  OB  prolongé  jufqu’à 
ce  (ra’il  coupe  le  plan  de  la  bafe  prolongé,  en  F , 8c  foit 
menee  EH  perpendiculaire  à Z?//,  la  prolongeant  jufqii’à  ce 

Îue  CH  foit  égale  à HE.  C fera  le  point  où  Te  rayon  réfléchi 
’ C rencontrera  le  plan  de  la  bafe  prolongé. 

Car  menant  DC , DE  & BH,  le  plan  du  triangle  DBH 
touchera  la  furface.  du  cylindre  dans  la  ligne  ^ Z?  ; & les  per- 
pendiculaires HC  y HE  à ce  plan  étant  égales , fi  l’on  prend  le 
point  C pour  un  point  rayonnant  dont  les  rayons  tombent  fur 
ce  plan , le  point  E fera  leur  foyer , après  avoir  été  réfléchis. 

Donc  réciproquement  le  rayon  O B tendant  en  E , palTera  par 
C , après  avoir  été  réfléchi  ; 8c  la  réflexion  à la  rencontre 
du  plan  tangent  eft  la  même  qu’à  la  rencontre  de  la  furface  du 
cylindre  en  B.. 

743.  CoROLL.  I.  Mais  un  moyen  plus  commode  dans  la' 
pratique,  relativement  à la  folution  du  rroblême  fuivant,  eft  de  ■ 
prolonger  O B en  E , de  mener  DE  coupant  la  circonférence 
de  la  bafe  en  , de  tirer  une  corde  DG  égale  à DF , 8c  de 

firendre  fur  DG  prolongée  DC  égale  à DÉ-,  ce  qui  donnera 
e point  C où  le  rayon  réfléchi  rencontrera  le  plan  dp  la . 
baie  : ce  qui  efl  évident  , les  cordes  DG  8c  DF  étant  égale- - 
ment  inclinées  fur  la  tangente  DH. 

744.  CoRÔLL.  11.  Donc  les  poùits  où  les  rayons  partis  de  Fig. 654. 
O y qui  rencontrent  la  furface-  du  cylindre  fuivant  BD  menée 
fur  cette  furface  perpendiculairement  à la  bafe , tomberont  fur 
la  bafe  , après  avoir  été  réfléchis,  feront  tous  dans  la  ligne  DC 
qui  palTe  par  le  poùit.  C où  un  de  ces  rayons  BO  ya.  ren- 
contrer cette  bafe. 


743.  CoROLL.  III.  Tous  les  r^ons  venant  de  C cpii  tombent 
fur  BD,  divergeront  tous  de  E,  après  avoir  < été  réfléchis; 
ainfi  il  ne  pourra  y en  avoir  qu’un  qui  pafle  par  le  même  poim  O. 

746.  C O RO  LL.  IV.  Un  rayon  incident  quelconque  OB  8c 
lé  rayon  réfléchi  B C qui  lui  répond , prolongés  , font  des  angles 
égaux  avec  la  ligne  BD  prolongée , ainfi  qu’avec  le  plan  de  la 
bafe  ; car  les  triangles  BuC , BDE  font  égaux. 

747.  Problème  III.  Tracer  fur  un  plan  une  image  difforme 
ABCDEKIHGF  pamiffe  régulière , vue  d'un  point  donné 

C c c c ij 


656,  &<;. 

lufqu’À 

659. 
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ü , par  des  rayons  réfléchis  par  un  cylindre  placé  fur  le  cercle  Inp 
éoal  à fa  hafe. 

Par  le  point  R fitué  direftement  au-delTous  du  lieu  O de 
l’œil , foient  menées  les  lignes  Ra  , Re , qui  touchent  la  bafe 
du  cylindre , ou  en  retranchent  deux  petits  fegmens  égaux , 
félon  qu’on  veut  défigurer  plus  ou  moins  l'image.  Confidérant 
enfuite  l’œil  élevé  au-defliis  de  iî  , à la  hauteur  donnée  RO  un 
peu  plus  grande  que  celle  du  cylindre , comme  un  point 
rayonnant , foit  tracée  l'ombre  aekf  d’un  carré  ou  parallélo- 
gramme aek'f'  difpofé  perpendiculairement  fur  fa  bafe  ae  où 
Ton  voudra,  derrière  l'arc  inp,  & divifé  de  la  même  manière 
qu’un  autre  carré  ou  parallélogramme  femblable  tracé  fur  l’image 
qu’on  veut  défigurer  ( An.  jj6  ).  Soient  les  lignes  menées  de 
R aux  extrémités  & divifions  de  la  bafe  a,h,c,dye^  coupant 
l’ombre  parallèle  la  plus  éloignée  aux  points  / , k, 

& l'arc  de  la  bafe  en  /,  ra  , /i , o , /?  ; par  ces  points  foient 
menées  les  lignes  lAF , mBG , nCH.,  oDI,  pEK  failânt 
avec  l’arc  Imnop  des  angles  égaux  refpeéli veinent  à ceux  que 
feraient  avec  cet  arc , aux  memes  points , des  rayons  qui 
viendraient  de  R ; enfin  on  trimfportera  les  lignes  laj\ 
mhg,  &c.  & toutes  leurs  panies,  dans  le  même  ordre,  fur 
les  lignes  rel'peédives  lAF , mBG ^ &c.  ; & ^ant  fait  palier  des 
courbes  par  les  points  C,  Z?,  £,  par  les  points 

F , Gy  H,  I , K y & par  chaque  fuite  de  points  intermédiaires,  ' 
la  Y'\<ÿsxt  AC E KFIF  zmÇi  divifée  fera  l’image  défigurée  du 
carré  tracé  & divifé  fur  l’image  qu’on  fe  propole  de  défigurer , 
&:  paraîtra  femblable  à ce  carré , en  la  regardant  du  point  O 
dans  le  cylindre  placé  fur  la  bafe  Inp.  On  fera  ufage  de  ce 
qui  a été  dit  dans  l’Art.  741  pour  tracer  l’image  difforme  dans 
le  carré  AK. 

Car  prenant  Tœd  O élevé  à la  hauteur  RO  y pour  un  point 
rayonnant , tous  les  rayons  qu’il  envoie  vers  chaque  ligne 
du  carré  & conféquemment  vers  chaque  L’gne  de  Ion  ombie 
ak  y étant  interceptés  par  la  furface  du  cylindre  , feront 
réfléchis  à chaque  ligne  correfpondante  de  délormation  AK^ 
comme  on  le  verra  aifément  en  comparant  la  folution  des 
Le mmes  &:  leurs  Corollaires  avec  celle  de  ce  Problème.  Donc 
réciproquement  les  rayons  qui  panent  de  chaque  ligne  de  défor- 
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rc^zùon  AK , feront  réfléchis  à l’œil  comme  s’ils  venaient  direéle- 
ment  des  lignes  qui  appartiennent  à l’ombre  ak  om  des  lignes 
qui  appartiennent  au  carré  meme*. 


• On  peut  auflî  tracer  des  imri|»cs  diffor- 
incs  qui  (bat  rcublies  dans  leur  tigure 
nature' le  par  des  miroirs  coniques  py- 
raniiüauï.  Voici  la  méthode  de  tracer  les 
premières.  ( EUmtnta  Maikefecs  uni- 
vcrfcc  , tomus  III), 

93 3«  un  tait  attefté  par  Texpé- 

rîence  , que  Tœd  étant  élevé  au  dcüus 
du  fummet  d'un  miroir  conique  &.  placé 
dans  l'axe  de  ce  miroir , toute  la  lut  l'ace 
qui  environne  le  miroir  parait  remplir  la 
uirtacc  du  miroir  ; elle  parait , en  regar- 
dant  par  un  petit  trou , comme  un  cercle 
égal , à peu  près , à la  bafe.  On  doili' 
nera  doue  » à caufe  de  ccU  , l’image 
qu'on  veut  detigurer  dans  un  cercle  égal 
à la  bafe  du  miroir  conique  ; on  diviléra  la 
drcontcrence  de  ce  cercle  ddns  un  nom> 
bre  quelconque  de  parties  égales  , par  des 
diamètres  ad  y ht,  cfy  Ôcc.  ( f/ç.  tftJo  ); 
on  diviiéra  de  meme  les  rayons  Ô é , Oc, 
^ $ y Od  y 6cc.  dans  un  rsombre  quelcon- 
que de  parties  égaies  Oi,i.a,  2.3,  6u. 
par  des  circont'éjvnces  concentriques. 

Pour  avoir  les  points  7,77,  777,  &c. 

66t)àt  laliirtace  qui  environne  le 
miroir  , qui  l'ont  vus  par  des  rayons  ré- 
fléchis , au  dedans  du  miroir  , en  1 , a , 
5 , 6cc.  , on  conflniira  in  triangle  reéUn- 
gle  j4  O £ dont  la  bal'e  O £ 6c  la  hau- 
teur OÂ  foient  relpedivc  ment  égales  au 
rayon  de  la  baie  & à la  hauteur  ou  axe 
du  miroir , 6c  lur  O pro'ongée  un 
prendra  j4  B égale  à la  hauteur  de  l’txril 
au>dclTus  du  fommet  du  cône.  Du  point 
B où  l'on  iuppofe  i'ocil , on  tirera  aux 
points  de  divilion  1 , a , 3 , &c.  les  droites 
£1  , , £3  , &c.  qui  reprélcment  les 

rayons  réfléchis  par  lefquels  on  voit  les 

f oints  1 ,1,3,  &c.  Ainli  comme  v^£  eû 
imericélion  du  plan  de  refle.tion  & du  mi- 
roir, on  tera  les  angles  lAEyllDEy 
&c.  égaux  aux  angles  BAG,  B DG  y 
&c.  ^ScAIyDII,  &c.  Teront  des  rayons 
incidens  , & par  conféquent  7,  77,  &c. 
des  points  rayonnans  qui  lont  vus  par 
réflexion  , en  i , i , 3 , &c.  On  prolon- 
gera donc  les  rayons  Ou,  Oh , Oc 


{Fig.  66a)  y &c.  dans  la  craticule  du  pro- 
totype , 6c  on  tranfpo.rera  fur  ces  ravt»ni 
prolongés  les  divilions  07,  OU , 01  II, 
6cc.  Eiitin  on  décrira  du  centre  O des 
cercles  concentriques,  6c  l'on  aura  de  cette 
manière  la  craticule  de  Teilype. 

bi  donc  on  delluie  dans  cuacune  de  (et 
aréoles  ce  qu'on  voit  tracé  dans  l'aréole 
correfpondante  de  la  craticule  du  prototype, 
on  aura  une  image  di;Tormequ*on  verra  dans 
le  miroir  conicjuc  régulière  oc  dans  fes  jufles 
proportions , lieil  étant  élevé  convenable- 
ment au-dcirus  du  l'ommet  de  ce  miroir. 

934.  Si  on  ne  l'ait  pas  alTez  bien  defll- 
nar,  on  pourra  fe  l'ervir  d'une  ra.ichirie 
inventée  par  M.'  Jacques  Léopold , dont 
on  trace  la  dclcriprion  dans  les  Aclcs  de 
Leiplik  de  1712 , par  le  moyen  de  laquelle 
on  peut  décrire  alTez  exa^^ement  des  images 
diflonnes , qui  Tont  rétablies  dans  leur  état  na« 
turel  par  des  miroirs  coniques  6c  cylindriques» 
933.  On  peut  encore  faire  des  images 
diflormes  lémblables  à celles  qui  font  ré- 
tablies dans  leur  état  naturel , par  les  mi- 
roirs cylindriques , lefquelles  vues  dans  un 
miroir  conique , l’œil  étant  placé  devant 
le  miroir , paraîtront  régulières  6c  dans 
leurs  iiiftcs proportions;  mats  comme  les 
premières  lont  plus  detigurées,  on  les 
prelere  à cclles-ci. 

936.  Nous  avons  dit  qu'on  trace  aiifli 
des  images  ('.iflormes  qui  font  rétablies  dans 
leur  état  naturel  par  des  miroirs  pyrami- 
daux , l’ail  étant  clevé  au-deifus  du  fom- 
met du  miroir.  En  voici  la  méthode. 
Suppofons  que  le  miroir  pyramidal  fl)it 

rdrangulaire.  Le  miroir  pyramidal  eievé 
la  bafe  A B C D { Fig  66;  ) ne  reflé- 
cbilfant , comme  l'cxpcrience  l'apprend  , à 
l'œil  élevé  au-delfus  de.fon fommet,  que 
les  parties  triangulaires  BEC  y CFD  y 
DGA  y AH  B de  rcfpacc  qui  l'envi- 
ronne , il  ne  parvient  à l’œil  aucun  rayon 
des  parties  intermédiaires  HBEy  ECFy 
6cc.  Mais  ces  cfpaces  triang'olaires  occu- 
pent toute  la  funace  du  miroir  , 6c  pa- 
rail'.ent , en  les  regardant  par  un  petit 
trou , abaidés  iur  un  même  plan  égal  ï I4 
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748.  C O RO  LL.  I.  Si  le  rapport  des  côtés  de  l’image  ou’ôn 
Fig-  659.  veut  défigurer  & par  conféquent  du  parallélog|ramme  ftmblable 
atk'f'  eft  donné,  ou  fi  nR  efl  donnée  ou  prife  telle  qu’on  le 
juge  à propos , & que  la  hauteur  nt  du  cylindre  ou  ou  point 
de  réflexion  le  plus  élevé  foit  aufll  donnée , la  hauteur  de  l’œil 
peut  fe  déterminer  en  plaçant  ru  perpendiculairement  à nR,  & le 
parallélogramme  aek'p  perpendiculairement  fur  fa  bafeac^  à une 
dillance  convenable  derrière  l’arc  Ip , & en  prolongeant  fa  bafe 
ca  jufqu’à  ce  que  et'  foit  égale  à fa  hauteur } alors 'la  ligne  r'r 
prolongée  déterminera  la  hauteur  requife  RO ,,  comme  il  eft 


bafe  Â B.C  D.  On  deflinera  donc  4 caufe  - 
de  cela  l'image  qu’on  veut  déligurer  dans 
un  carré  j4  B C D égal  li  la  baie  du  miroir  ; 
on  divii'eta  le  périmètre  ABCD  de  ce 
carré  en  parties  égales , par  des  diagona-> 
les  AC  , V B , par  des  droites  me- 
nées par  le  centre  £ perpendiculairement 
fur  les  côtés  AB,  BC.,  Ccc.  On  divifera 
de  plus  les  droites  E L 6t£  B dans  un  nom- 
bre quelconque  de  parties  égales  , & ayant 
mené  par  les  points  de  dtvilion  des  lignes 
parallèles  aux  côtés  de  la  baie  , on  aura  . 
la  craticule  du  prototype. 

Or  , comme  une  fetiion  du  miroir  par 
l'axe  & par  la  droite  £L  tirée  dans  la 
bafe , forme  un  triangle  reélangle , & 
qu’un  point  quelconque  de  diviUun  de  la 
craticule  du  prototype  eA  dans  le  rayon  ré- 
fléchi , on  trouve  abfolument  de  la  même 
manière  que  dans  le  problème  précédent, 
les  points  /,  II , III , &c.  dans  l’axe 
L£  du  triangle  réflcchilTant  B£C,  au 
moyen  delquels  on  peut  conflruire  le . 
triangle. 

Le  relie  s’achèvera  de  la  même . ma- 
niéré que  dans  le  Problème  précédent. 

937.  Les  anamorphofes  qu’on  exécute 
par  le  moyen  de  miroirs  pyramidaux  plai- 
fent  plus  que  les  autres , parce  que  les 
parties  de  l'image  diflorrae  laillânt  rte  l’ef- 
pace  entr’elles , on  peut  le  remplir  par 
tout  ce  qu'on  peut  imaginer  pouvoir  faire 
un  tout  avec  elles  fur  le  plan  où  elles  font 
tracées , fans  qu’on  ait  à craindre  que 
cela,  foit  vu  dans  le  miroir. 

938.  Il  y a encore  une  autre  efpece 
d’anamorphofes.  Ce  font  celles  qui  font 
£ntes  pour  être  vues  au  travers  d'un 


verre  polyèdre  , c’eft-à-dire  , à plufieurs. 
faces.  Voici  comme  M'.  Wolf  enfeigne 
ô les  tracer. 

Sur  une  table  horifontale  ABCD,  . 
(^£ig  66^  ) on  éleve  à angles  droits  une 
planche  A FE  D,  Dans  ^cune  d’elles  . 
on  pratique  deux  cauliflês  telles  que 
l’appui  B H C puilTe . fe  mouvoir  entre 
celles  de  la  table  horifontale , & que 
l’on  puilTe  üùre  couler  un  papier  entre 
celles  de  la  planche  verticale.  On  adapte  à 
l’appui  BHCwn  tuyau  IK  muni,  en/, 
d’un  verre  polyèdre  plan  convexe  , com-  • 
pofé  de  14  plans  triangulaires  qui  ne  foient 
pat  trop  grands  , difpofés , i peu  prés , fui- 
vant  la  courbure  d'une  parabole.  Le  tuyau 
ell  percé  en  K d’un  petit  trou  qui  doit 
être  un  peu  au-delà  du  foyer  du  verre. . 
On  éloigne  l’appui  BUC  de  la  planche 
verticale  à une  dillance  plus  grande 
que  la  dillance  focale  du  verre , & on 
I éloigné  d’auunt  plus  que  Tinuge  dif- 
forme doit  être  plus  grande. 

On  met  au  devant  du  trou  /f  une  lampe , , 
& Ton  marque  le  plus  exaâement  eju’on 
peut  , avec  du  crayon,  les  contours  des 
aréoles  ou  efpaces  lumineux  que  fa  lu- 
mière forme  mr  la  planche  verticale  ou 
plutôt  fur  le  papier  qu'on  y a appliqué  ; 
& pour  ne  point  fe  tromper  en  les  mar— - 
quant , il  fout  avoir  loin  de  reg.trder 
nêquemment  par  le  trou  fi  ces  aréoles 
forment  en  eiîct  une  feule  image.  On 
tracera  enfuite  , dans  ces  aréoles , des 
parties  d’un  objet  qui  étant  vues  par  le 
trou  K , paraîtront  former  un  fcul  tout , 
ayant  foin  de  regarder  par  le  trou  K , 
en  foifom  cette  opération , û toutes  ces. 
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'fecile  de  le  voir  en  imaginant  le  triangle  ROtt'h  élevé  per- 
pendiculairement fur  le  papier  dans  la  ligne  R ne  h.  Et  u on 
varie  les  données , le  relte  peut  être  aifément  déterminé  par  la 
relation  des  lignes  que  nous  avons  conlîdérées. 

749.  CoROLL.  II.  Si  la  portion  de  la  furface  du  cylindre 
gui  réfléchit  la  lumière , ell  convenie  en  furface  plane  , la  dé- 
formation jiR  deviendra  exaftement  égale  à l’ombre  ak.  Les 
, Figures  656,  657  appartiennent  à la  furface  d’un  cylin- 

dre concave. 

parties  forment  en  eÆst  une  feule  image. 

A l’égard  des  efpaces  intermédiaires  , on 
les  remplira  de  tout  ce  qu’on  voudra  ; 

& pour  rendre  le  phénomène  plus  cu- 
rieux , on  aura  foin  d’y  tracer  des  chofes 
telles  que  l’image  reprélènie  à la  vue 
funple  quelque  chofe  de  tout  dilférent  de 
-de  ce  qu’on  voit  au  travers  du  polyèdre. 

Regardant  enluite  par  le  trou  a , on  ne 
verra  qu’une  image  diftinéie  formée  par 
les  panies  tracées  dans  les  aréoles , & 


l’on  ne  verra  nullement  ce  qui  eft  tracé  dans 
les  efpaces  intermédiaires.  On  peut  en- 
core confnlter  fur  la  manière  de  tracer 
-ces  anamorphofes , le  Tome  IV  des  pre- 
miers Mémoires  de  Petersbourg  : on  y 
trouve  un  Mémoire  curieux  de  M.'  Leui- 
man  fur  cette  matière  , dans  lequel  l’auteur 
donne  la  deicription  d’une  anamorphofe 
qu’il  avait  tute  en  l'honneur  de  l'im-, 
mortel  Pierre  Alexiowitz. 
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CHAPITRE  XIII. 
DE  V A R C-E  N-C  I E L. 
Théorème  I. 


fie.  6<>5, 
666 , 


667 


6^668. 


Fig.  665 
&667. 


Fie.  666 
k 668. 


750.  flf  jOrfquun  rayon  de  lumière  ejî  rompu  en  entrant  dans 
un  cercle  & ejt  fuccejfivemcnt  réfléchi  dans  ce  cercle  un  noniLre  donné 
de  jüis  avant  d'en  fortir  par  une  fécondé  réfraSion , fe  l’on  mul- 
tiplie l’angle  de  réjraclion  par  le  nombre  des  réflexions  plus  un  , 
l’excès  de  r angle  quon  aura  fur  ü angle  d’incidence  fera  égal  à 
la  moitié  de  l’angle  Jormé  par  le  rayon  incident  & le  rayon  émer- 
gent prolongés  jufpi’à  ce  qu'ils  fe  coupent  ; c efl-a-dire  , que  l’excès 
dont  il  s’agit  ejî  égal  à la  moitié  de  l’angle  jormé  dans  ce  cercle  par 
le  rayon  incident  tÿ  le  rayon  émergent , lorfque  le  nombre  de  ré- 
flexions efl  impair  , & à la  moitié  du  fupplément  du  même  angle  , 
lorfque  le  nombre  de  réflexions  efl  pair. 

Soit  ABC  DE  un  grand  cercle  d’une  fphere  dont  le  centre 
eft  O,  & foit  un  rayon  mcident  rompu  en  foulfrantenluite 
dans  la  circonférence  ou  luie  réflexion  unique  en  if,  ou  deux, 
l’une  en .5 , l’autre  en  C,  ou  trois,  &c.  puis  fortant  en  C,  ou  en 
Z?,  ôiTc.  en  éprouvant  une  fécondé  rétfaéHon.  Lorfque  le  nombre 
des  réflexions  ell  impair,  une  ligne  OR  tirée  du  centre  O au 
point  de  réflexion  du  milieu  i?,  ou  C,  Hcc:  coupera  l’angle  formé 
en  R par  le  rayon  incident  & le  rayon  émergent  prolongés,  par- 
ce que  les  réflexions  & les  réfraélions  de  chaque  côté  de  la  ligne 
OR  font  en  nombre  égal  & de  la  même  grandeur , les  cordes 
AB.,  BC , CD , DE  décrites  par  le  rayon  réfléchi  étant  éga- 
les. Par  la  même  raifon,  lorfque  le  nombre  des  réflexions  ell 
pair,  une  perpendiculaire  OT  tirée  du  centre  O fut  la  corde  qui 
joint  les  deux  points  de  réflexion  du  milieu  if  & C,  ou  C &:  Z>,  &c. 
coupera  en  deux  également  l’un  des  angles  que  font  en  T le  rayon 
incident  & le  rayon  émergent , Se  une  ligne  ^'^perpendiculaire 
k TO  coupera  en  deux  également  l’angle  qui  ell  le  fupplément 
de  celui-là , 8c  fera  parallèle  à la  corde  du  milieu  BC,  ou  CD,  Scc. 
Soit  mené  un  diamètre  parallèle  au  rayon  incident  SAM, 

lequel 
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lequel  coupe  les  rayons  réfléchis  prolongés  BC  ^ CD^  DE^ 
en  b' , c'  y d' rerjjcèîivement  ; loient  tirés  OA  , OB.  Dans  la 
Figure  665  , lal'omme  des  angles  égaux  OAB , DBA  du  triangle- 

0 AB  y eft  égale  à la  fomnie  des  angles  OA  R , OR  A du  triangle 
OA  R : donc  lOAB  — OAM  — OR  A = BOQ^.  Donc  dans 
la  Figure  666,  l’angle  S TV  ou  Pb'C  = OBC  -f-  BOQ^  = 
yOAB  — OAiM  ; dans  la  Figure  667,  S RO  ou  POC  = 
OCB  ^Pb'C=  4OAB  — ÛAMy  dans  la  Figure 668 , 57^ 
ou  PdD  = OCD  — COc'=  5 O AB  — OAM  y en  rejettant 
deux  angles  droits;  car  COc'—  deux  angles  droits  — POC  = 
deux  angles  droits — ^OAB-^OAM.  Et  ainll  de  fuite  pour 
un  plus  grand  nombre  de  réflexions.  On  voit  donc  que  nommant  m 
le  nombre  des  réflexions  augmenté  d’une  unité,  mOAB — OAM 
ell  égal  à la  moitié  de  l’angle  formé  par  le  rayon  incident  & 
par  le  r^on  émeigent. 

7^i.ThÉORÈMeII.  Les  chofes  demeurant  comme  elles  étaient , 
fuppojons  que  l’angle  d' incidence  crotjfe  depuis  0°  jufquà  po°  , 

1 angle  Jait  par  le  rayon  incident  & par  le  rayon  émergent , après  un 
nombre  quelconque  donné  de  réflexions  repréfenté  par  n,  augmen- 
tera d'abord  & enfuue  diminuera  & il  fera  le  plus  grand , lorfque 
la  tangente  de  l'angle  d'incidence  efl  à la  tangente  de  l'angle  de 
rejrachon  comme  n 1 efl  à i. 

Car  faifant  n i = /n , nous  avons  trouvé  que  la  moitié 
de  l’angle  formé  par  le  rayon  incident  & par  le  rayon  émergent 
ell  égal  à l’excès  de  mOAB  fur  OAM.  Or  y cet  excès  qui, 
lorl'que  les  angles  O AB  y O A AI  font  très-petits,  ell  auflî  tres- 
petit , augmentera  tant  que  les  accroifl'emens  fucceflifs  de  m O AB 
excéderont  les  accroilfemens  funultanés  de  OAM  y & diminuera 
lorfqu’ils  feront  plus  petits  , & par  conféquent  cet  excès  fera  le 
plus  grand,  lorlque  l’accroifleinent  le  plus  petit  de  OA  B pris 
m de  fois,  ell  égal  à l’accroilTement  correlpondant  de  OAM 
pris  une  fois  ; c’ell-à-dire , lorfque  l’accroiflement  le  plus  petit 
de  l’angle  d’incidence  OAM  ell  a l’accroilTemcnt  correfpondant 
de  l’angle  de  réfraètion  OA  B , & par  conféquent  lorfque  la  tan- 
gente d'incidence  ell  à la  tangente  de réfraélion  comme /w  ell  à i.' 

751.  Problème  I.  Trouver  deux  angles  dont  les  flnus  foient 
dans  le  rapport  donné  de  I à R , ô"  dont  les  tangentes  foient  dans 
un  autre  rcppott  donné  de  vct  à 

Dddd 


Fig.  6^5, 

6fiO  , 667 
& 668. 
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Soient,  fur  une  ligne  cmelconque  CEDA ^ CA  à CD  comme 
/ eil  à & CA  à CÈ  comme  wj  eft  à i ; du  point  C pris 
pour  cenrre  & du  demi-diametre  CD  foit  décrir  un  arc  DB  cou- 
pant en  B un  cercle  ABE  dont  le  diamètre  eft  AE  ; foit  menée 
ABF,  & joignant  les  points  B , C,  par  une  droite  B C , \q 
finus  de  l’angle  CBF  fera  au  finus  de  CAF  comme  / ell  à 
i? , & la  tangente  du  premier  de  ces  angles  à la  tangente  du 
fécond  comme  /n  eft  à i ; & par  conféquent  les  angles  CBF , 
CAF  font  les  angles  cherchés.  Car  dans  le  triangle  CAB  \o. 
ftnus  de  l’angle  CB  A ou  CBF  efk  au  finus  de  CAF  comme 
CA  ei\  k CB  ou  CZ>,  comme  I eft  à/2,  par  conllruftion.  Si 
l’on  rire  BE  & qu’on  achevé  le  parallélogramme  EBGC , CG 
prolongée  coupera  ABF  à angles  droits  en  F.  Donc  les  lignes 
FC , FG  font  tangentes  des  angles  CBF,  GBF  ou  CAF, 
B F étant  pris  pour  rayon;  & la  tangente  FC  eft  à la  tan- 
gente FG  comme  FA  eft  à F B ou  comme  CA  eft  a CE, 
ou  comme  /n  eft  à i , par  conftruftion. 

753.  CoROLL.  I.  Des  rayons  du  foleü  parallèles  tombant 
fur  une  goutte  fphérique  de  pluie , foit  le  rapport  de  réfraftion 
repréfenté  par  le  même  rapport  de  /à  /2  , n le  nombre  de 
reflexions  que  fouffre  chaque  rayon  avant  de  fortir  de  la  goutte, 
& m = n -k-  i.  On  voit , par  ces  propofitions  , que  la  moitié 
de  l’angle  le  plus  grand  qu’un  quelconque  des  rayons  émergens 
peut  faire  avec  les  rayons  incidens  , elè  égal  k m x ang.CBF 
— CAF.  Car  CBF  Sc  CAF  ou  GBF  font  des  angles  dont  les 
finus  font  dans  le  rapport  de  / à /2  & dont  les  tangentes  font 
dans  celui  de  /w  à 1 , & par  conféquent  font  les  angles  d’inci- 
dence & de  rcfraéHon  du  rayon  dont  les  parties  incidente  & 
émergente  prolongées  forment  l’angle  le  plus  grand. 

734.  C O RO  LL.  II.  La  conftruétiou  précédente  par  laquelle 
on  détermine  l’angle  CBF,  eft  de  M.*^  Halley.  M.'  Newton  a 
donné  une  réglé  pour  le  calculer , que  voici  ; dites  : comme 
( mm  — — I ) /2/2  ] eft  à \/  ( //  — BR  ) , ainfi  le 
rayon  des  tables  eft  au  cofinus  de  l’angle  d’incidence  CBF. 
Cet  angle  étant  connu , on  connaîtra  aufli-t6t  l’angle  de  réfraftion, 
au  moyen  du  rapport  donné  de  1 k R.  La  réglé  que  nous 
venons  d’énoncer  peut  fe  démonuer  ainfi.  Nous  avons  {Art.  jbï) 
CA  : CB  : ; / x R & FA  : F B m x i ; ce  qui  donne 
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Æ CB'  _ mmBF'  = CA'  — AF'  = CB'~  B F',  qui  fe 

change  en  (// — RR)  x CB'=  {mm  — • i ) RR  x BF'-,  d’où 
l’on  tire  y/'  [{mm  — i ) RR  ] ^ l/*  •' 

le  rayon  : cofiniis  de  l’angle  CBF. 

755.  Après  avoir  établi  ces  propofitions  qui  font  néceflai res  pour 
pouvoir  calculer  exaftement  les  diamètres  apparens  & les  largeurs 
des  arcs-en-ciel , je  joins  ici  l’explication  que  donne  M/  Newton 
de  leurs  couleurs  & de  la  manière  dont  ils  fe  forment,  fai- 
lânt  çà  & là  quelques  additions  qui  m’ont  parues  néceffaires. 

756.  L’arc-en-ciel  ne  paraît  jamais,  dit  M.' Newton,  que  dans 
les  endroits  où  il  pleut  &:  où  le  foleil  luit  en  même  tems  , & l’on 
peut  former  des  arcs-en-ciel  par  art  en  faifant  jaillir  de  l’eau, 
qui  pouflée  en  l’air  & dil'perfée  en  gouttes , retombe  en  forme 
de  pluie.  Car  le  foleil  donnant  fur  ces  gouttes , il  en  réfulte 
un  arc-en-ciel  qu’on  apperçoit,  pourvu  qu  on  fe  trouve  dans  une 
pofition  convenable  à l’égard  de  cette  pluie  & du  foleil  : aufli 
convient -on  aèluellement  que  l’arc-en-ciel  eft  formé  par  la 
réfraélion  de  la  lumière  du  foleil  dans  des  gouttes  de  pluie. 
C’ell  ce  que  quelques  anciens  avaient  conçu  , & ce  qui  a été 
pleinement  découvert  & expliqué  dans  ces  derniers  tems  par 
le  célébré  Antoine  de  Dominis , Archevêque  de  Spalato , dans 
Ibn  Livre  «/er  radiis  vifûs  & lucis , publié  à Venife  en  1611  par 
Banolus.  Car  il  fait  voir  dans  ce  Livre  comment  l’arc-en-ciel 
intérieur  eft  produit  dans  des  gouttes  rondes  de  pluie  par  deux 
réfraftions  de  la  lumière  du  foleil,  & par  une  réflexion  entre 
deux  i & l’extérieur , par  deux  réfraètions  & deux  fortes  de 
réflexions  que  la  lumière  éprouve  dans  chaque  goutte  de  pluie 
entre  ces  deux  réfraftioits  : il  prouve  ces  explications  par 
des  expériences  qu’il  fait  avec  une  phiole  pleine  d’eau  , &c 
avec  des  globes  de  verre  remplis  d’eau  & expofés  au  foleil 
pour  y faire  voir  les  couleurs  des  deux  arcs.  Defeartes  qui  a 
fuivi  cette  explication  dans  fes  météores  , a corrigé  celle  de 
l’arc  extérieur.  Mais  comme  ils  ne  connaiflaient  pas  la  vraie 
origine  des  couleurs , je  vais  examiner  de  nouveau  cette  matière. 

757.  Pour  comprendre  donc  comment  fe  fait  l’arc-en-ciel, 
foit  une  goutte  d’eau  ou  tout  autre  corps  fphérique  tranf'parent 
jepréfenté  par  le  globe  BNF  G déciit  du  centre  C & de  l’in- 
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tervalle  CN.  Suppofons  que  AN  foit  un  des  rayons  du  foleil 
tombant  fur  ce  globe  en  A^où  il  eft  rompu  ; qu’en  conféquence 
de  cette  réfrafHon  il  parvienne  en  que  là  il  foit  rompu  & 
forte  de  la  fphere  fuivant  ou  foit  réfléchi,  & aille  enfuite 

en  G ; qu’étant  en  G , il  foit  rompu  & forte  fuivant  GR  , o^x  foit 
réfléchi  & aille  en  H-,  que  là  il  foit  rompu  & forte  fuivant 
HS , coupant  le  rayon  incident  AN  en  Ÿ.  Soient  prolongées 
AN  èc  RG  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  rencontrent  en  Jf ; & fuient 
abaiflees  fur  AX  & NF\es  perpendiculaires  CD  & CE  , dont 
on  prolongera  la  première  jufqu’à  la  rencontre  de  la  circonfé- 
rence en  Z.  Soit  enfin  tiré  le  diamètre  £(^  parallèle  au  rayon 
incident & foit  le  finus  d’incidence  au  /inus  de  réfraftion, 
en  paflûnt  de  l’air  dans  l’eau , comme  / eft  à Préfentement 
li  l’on  fuppofe  que  le  point  d’incidence  N fe  meuve  depuis  le 
point  £ fans  oifcontinuer  jufqu’à  ce  qu’il  parvienne  en  Z, 
l’arc  Q^F  augmentera  d’abord  oc  enfuite  diminuera,  ainfi  que 
l’angle  AXK  formé  par  les  rayons  AN  G R-,  & l’arc  QZ* 

& fangle  AXR  feront  les  plus  grands  lorfque  ND  fera  à NC 
comme  |/^(//  — RR  )eft  à j/'  y RR,  dans  lequel  cas  NE 
fera  à ND  comme  iR  eft  à 7.  De  même  l’angle  A VS  formé 
par  les  rayons  AN&c  HS  diminuera  d’abord  & enfuite  aug- 
mentera J & il  deviendra  le  plus  petit  lorfque  ND  fera  à JVC 
comme  y^(JI  — 7Î7Î)  eft  àp^8/î7?,  cas  dans  lequel  NE 
fera  à JVD  comme  3 72  eft  à /.  De  même  l’angle  que  forment 
le  rayon  qui  fort  après  trois  réflexions,  & le  rayon  incident TV, 
parviendra  à fa  limite , lorfque  ND  fera  à NC  comme  |/^(  7/  — 
72  72  ) ell  à j/"  15  7272  ; & en  ce  cas , NE  fera  à ND  comme  4R 
eft  à 7.  Et  l’angle  que  forment  le  rayon  qui  fort  après  quatre 
réflexions,  & le  rayon  incident >7 TV,  parvient  à fa  limite  lorl'que 
ND  eft  à NC  comme  j/^(77  — 7272)  efl:  à \/ i^RR  ; auquel 
cas  NE  eft  à ND  comme  5 72  eft  à 7 j 8c  ainfi  de  fuite  à l’in- 
fini , les  nombres  3,8,13,24,  8cc.  fe  formant  par  l’addition  con- 
tinuelle des  termes  de  la  progreflion  arithmétique  3 , 3 , 7, 9 , &c. 
Tout  cela  eft  évident  par  l’Arr.  734  8c  par  les  Art.383  8c  384. 

738.  Préfentement  il  faut  remarquer  que  lorfqu’en  augmen- 
tant la  diftance  CD  , ces  angles  parviennent  à leurs  limites,  la 
quantité  dont  ils  font  ne  varie  que  fort  peu  pendant  quelque 
lems  ; 8c  que , par  cette  railbn  , les  rayons  qui  tombent  fur 
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tous  les  points  N du  quart  de  cercle  BL , Ibrtiront  en  bien 
plus  grande  quantité  dans  les  limites  de  ces  angles  que  dans 
toute  autre  inclinailbn.  Ajoutez  à cela  que  de  tous  les  rayons 
qui  tombent  fur  le  quart  de  cercle  B N,  il  n'y  5 que  les  rayons 
contigus  qui  fortent  aans  les  limites  de  ces  angles,  qui  puiflent 
fortir  parallèles  *,  & que  les  autres  rayons  contigus  fortent  diver- 
gens  de  points  fitués  derrière  ou  devant  la  goutte , 6c  par 
conféquent  entreront  dans  l’œil,  à une  dillance  confidérable  de 
la  goutte , beaucoup  plus  rares  que  les  rayons  parallèles.  Cela 
ell  évident  en  oblervant  que  tandis  que  l'arc  B N croît  conti- 
nuellement depuis  zéro,  & que  l’angle  Xi?  , par  exemple  , 
croît  aufli , les  rayons  qui  fortent  fucceffivement  perdant  conti- 
nuellement de  leur  inclinaifon  fur  les  rayons  incidens  ou  fur  la 
ligne  fixe  B Q , font  fuccelTivement  de  petits  angles  entr’eux  : la 
même  chofe  ell  évidente  tandis  que  l’angle  ^ XR  décroît , 
les  rayons  étant  de  plus  en  plus  inclinés  à PQ  ; par  conféquent 
les  rayons  incidens  contigus  doivent  fortir  parallèles  dans  la 
limite  entre  l’accroiflement  & la  diminution  de  cet  angle. 

759.  Il  faut  obferver  encore  que  les  limites  des  angles  d’émer- 
gence des  rayons  de  réfrangibilité  différente  feront  différens  ; 
que  par  conféquent  ils  fortiront , félon  leurs  différens  degrés  de 
réfrangibilité  , en  plus  grande  quantité  fous  différens  angles  ; & 
qu’étant  léparés  les  uns  des  autres , ils  paraîtront  chacun  de 
leur  propre  couleur.  Ajoûtez  à cela  , que  quoique  les  rayons 
hétérogènes  d’un  petit  faifceau  quelconque , comme  X N,  foient 
féparés  par  les  rérraélions  qu’ils  éprouvent  dans  la  goutte,  en 
rayons  A' /"Cf?  , Nfgr,  chacun  d’une  feule  couleur,  cepen- 
dant ces  rayons  émergeas  GR,  gr  n’affeéleront  pas  l’œil  de 
manière  qu’il  diftingue  leurs  couleurs,  à moins  quils  ne  foient 
dans  les  limites  des  angles  A XR , A xr,  parce  qu’il  y a par- 
tout , dans  ces  plus  grands  angles , un  nombre  infini  de  lemblables 


'039.  Ces  rayons  qui  fortent  parallèles 
& de  plus  font  tris-proches  l'un  de  l’au- 
tre , agulam  par  cunleqiient  avec  iorcc 
fur  l’œil , loriqu'ils  le  rencontrent , Ibnt 
nommes  à caufe  de  cela  rayons  sfficacts. 
Ces  rayons  font  rélUchis  au  même  point 
de  la  goutte,  dans  le  premier  arc-en-ciel, 
& font  parallellcs  après  la  première  ré- 
flexion dans  le  fécond  3 enforte  que  pour 


trouver  les  rayons  efficaces  dans  le  pre- 
mier arc-en-ciel , il  ne  s’agit  que  de  trou- 
ver quels  font  les  rayons  parallèles  infi- 
niment proches , qui  après  être  entrés 
dans  la  goutte  , fe  rencontrent  au  même 
point  de  fa  concavité , Si  delà  fe  réffé- 
chiilent  vers  l'œil  ; de  dans  le  fécond , 
quels  font  ceux  qui , après  leur  première 
réflexion , font  parallèles. 


Fig  C71. 


Fig-  671. 
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pinceaux  colorés  diverfement,  inclinés  les  uns  aux  autres,  qui  ainfr 
font  mêlés  enfemble  & par  conféquent  paraiffent  blancs  ou  fanS' 
couleur  diftinfte.  La  même  chofe  peut  le  dire  des  rayons  émer- 
670.  gens  en  quelqiiÿndroit  que  ce  foit  dans  le  plus  grand  angle  NVS. 

760.  Maintenant  ces  angles  fe  peuvent  trouver,  d abord  en 
calculant  les  angles  d’incidence  & de  réfraftion,  par  l’Art.  7^4 
ou  par  les  Art.  383  & 384  , & enfuite  les  angles  mêmes  AXG, 
Aï  S,  par  l’Art.  750.  Car  les  finus  / & ^,  pour  les  rayons 
les  moins  réfrangibles  , font  108  & 81  (^An  ijo  );  d’où  l’on 
trouvera,  par  le  calcul,  le  plus  grand  angle  de  41°.  i' 

ik  le  plus  petit  angle  AJTS  de  50“.  37'.  Et  pour  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  les  finus  J ôc  R font  109  & 8 1 ; d’où  l’on 
trouvera  le  plus  grand  angle  AXR  de  40°.  17'  & le  plus  petit 
AÏS  de  5 4°.  7'. 

^73-  761.-  Suppofons  aftuellement  que  O ell  l’œil  du  Ipeftateur, 


940.  Mail  l'on  peut  trouver  les  rayons 
efficaces , pour  tous  les  arcs-en-ciel  à 
rintini , en  cherchant  d’une  maniéré  géné- 
rale le  point  où  doivent  tomber  les  rayons 
du  foleil , pour  fortir  enfuite  parallèles  , 
après  avoir  été  réfléchis  un  certain  nom- 
bre de  fuis. 

Soit  A’  ( /Vf.  tfyo  ) le  point  cherché.  Sok 
le  rayon  CN  — \\CD  perpendiculaire  au 
rayon  incident  A N prolongé  & égale  au 
finus  de  l'arc  S A , = x ; l'arc 
FfG  G hH  — A -,  l’arc  n Ff  =/f  = 

£G  h — B -,\e  nombre  de  réflexions  = N, 
'arc  N FG  H—  (l  -t-  fi/)  A ,6c  nfg/iz:: 
(t-i-fi/)B-,  St  la  différence  de  ces  arcs 
An  -4-  AA=(i  ■*.  N)(A-B)=. 
(1  N){fi'n—Ff).  Mais  la  Figure 
fi/nFf  ert  parlaiteraent  feroblable  St  égale 
à la  Figure  H /i  G g ; donc  A'/i  — Hh  , 
6i  F f =;  G f ; donc  i fit  n — AÏ 

( fil'  a — Ff)  , qui  donne  Sn  (A'  — i ) 
= ( A-t-  I ) Ff,  St  par  conféquent  A'  -h 

i:A— l;;A'/i  ■.  Ff::  fi/p  : pf  oupF, 
d'où  l’on  a 1 A ; A -t-  l : : fi/ F : Ap  ; St 

ainfi  fi/p  — — X AF.  Le  point 

cherché  A doit  donc  être  un  endroit  de 
la  circonférence  tel  tjue  la  partie  Ap  du 
rayon  rompu  comprile  entre  ce  point  St 

le  foyer  p , fuit  = AF.  Mais 

a A 


( Note  d/7  ) fi/p  z=  . 


— , dans  le  cas> 

c — mb 

des  rayons  parallèles  ou  de  a = oo , St 
icii  = |/(i  — xx),ez=^/^l  — 
/n/nxx  ),  St  par  conféquent  fi/ F — ly/ 
( 1 — ntinxx)  -,  00  aura  donc  cette  équa-- 

A -t-  1 , , - 

non ..  y {,  > — mmxx  ) z:z  . . 


A 


! — mmxx 


(/(l  — mmxx  ) — my/(i  — xx)  »' 

d ou  1 on  déduira  x = — ' 1 J,. 

m j/(A‘  -b-  lA) 

Cette  folution  eff  de  M.'  Jean  Bemouilli. 
( Fuyrç  le  4*  Folume  Je  fes  (Suvres  ). 

941.  Si  l'on  veut  avoir  le  point  A pour 
le  premier  arc-en-ciel,  alors  comme  il  n’y 
a qu’une  feule  réflexion  , on  aura  x =: 
y 4 m’  — I 

/n  y/3  • y 

94a.  Si  l'on  veut  le  même  point  pour  le 
fécond  arc-en-ciel  , comme  les  rayons 
fouffrent  deux  réflexions  , on  aura  x = 
»/(9'”*-0 
my/8 

943,  Pour  le  troifieme  arc-en-ciel , on 

. , . i/(i6m’— i) 

trouverait  de  meme  x =:  -£ — i — 1 

my/iy 

Et  ainfl  des  autres. 
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& OP  une  ligne  parallèle  aux  rayons  du  foleil.  Soient  POE, 
POF , POG , PuH  des  angles  de  40°.  17',  de^z®.  2',  de 
57'  & de  54°.  7'  refpeftivement.  Ces  angles  étant  fuppo- 
fés  tourner  autour  de  leur  côté  commun  OP,  leurs  autres  côtés 
0£ , OP,  OG , OH  décriront  les  bords  de  deux  arcs-en- 
ciel  AFBE  & CH  DG.  Car  E , F , G , H font  des  gouttes 
placées  en  quelqu’endroit  que  ce  foit  des  furfaces  coniques  dé- 
crites par  OE,  OF , OG,  OH,  8c  qu’elles  foient  éclairées 
par  les  rayons  du  foleil  SE , SF , SG , SH  •,  l’angle  SE  O étant 
égal  à l’angle  POE  qui  ell  de  40®.  1 7' , fera  le  plus  grand  angle 
que  puiffent  faire  la  ligne  SE  8c  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
qui  font  rompnis  vers  loeil  après  une  réflexion  ; & par  confé- 
^uent  toutes  les  gouttes  fituées  dans  la  ligne  OE , enverront  à 
lœil  la  plus  grande  quantité  pofllble  de  rayons  les  plus-  réfran- 
gibles , au  moyen  de  quoi  on  appercevra  le  violet  le  plus  foncé 
dans  cet  endroit.  De  même , 1 angle  SFO  étant  égal  à l’angle 
POF  de  41°.  1',  fera  le  plus  grand  angle  Ibus  lequel  les  rayons 
les  moins  réfrangibles  puilTent  fortir  des  gouttes,  après  une 
réflexion  ; & par  conféquent  les  gouttes  fituées  dans  la  ligne 
OF  enverront  à l’oeil  la  plus  grande  quantité  pollible  de  ces 
rayons , enforte  que  l’on  appercevra  le  rouge  le  plus  foncé  - 
dans  cet  endroit.  Par  la  même  raifon , il  viendra , des  gouttes 
fituées  entre  E 8c  F,  la  plus  grande  quantité  pollible  de  rayons 
de  degrés  intermédiaires  de  rélrangibiiité , qui  feront  par  confé- 
quent appercevoir  toutes  les  couleurs  intermédiaires  dans  l’ordre 
qu'exige  leurs  différens  degrés  de  réfrangibilité  ; c’eft-à-dire  , 
en  allant  de  E en  F ou  de  la  partie  intérieure  de  l’arc  A F B E 
à la  partie  extérieure , dans  cet  ordre  : violet  , indigo  , bleu  , 
vert , jaune  , orangé  & rouge.  Mais  le  violet  étant  mêlé  avec 
la  lumière  blanche  des  nuages  , ce  mélange  le  fera  paraître 
faible  & tirant  fur  le  pourpre.  J’obferve  de  plus  que  tous  les 
rayons  , excepté  le  violet , contenus  dans  la  ligne  S E , fortiront 
de  E fous  un  angle  plus  grand  que  SEü  formé  par  le  violet , 
& par  conféquent  paflêront  au  aeflbus  de  l’ocil  ; 8c  que  tous 
les  rayons  , excepte  le  rouge , contenus  dans  la  ligne  S F , for- 
tiront de  F fous  un  angle  plus  petit  que  SFO  formé  par  le 
rouge , & par  conféquent  paflêront  au  deffus  de  l’œil  : au  moyen 
de  quoi  on  ne  verra,  de  toutes  les  couleurs  contenues  dans 
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S F &c  Hans  SE  ^ que  le  rouge  de  l’une  & le  violet  de  Fautre- 

762.  De  plus  , l’angle  SGO  étant  égal  à l’angle  POG  qui  eft  de 
50°.  51',  fera  l’angle  le  plus  petit  fous  lequel  les  rayons  les 
moins  réfrangibles  puilfent  fortir  aes  gouttes  après  deux  réflexions  ; 
par  conféquent  les  gouttes  qui  fe  trouvent  fur  la  ligne  OG , en- 
verront à l’œil  le  plus  grand  nombre  polfible  de  ces  rayons  } 
d’où  l’on  appercevra  le  rouge  le  plus  vif  à l’endroit  où  font  ces 
gouttes.  Et  l’angle  SHO  étant  égal  à l’angle  POHde  54°.  7', 
fera  l’angle  le  plus  petit  fous  lequel  les  rayons  les  plus  réfran- 
gibles puifTent  fortir  des  gouttes  après  deux  réflexions  ; & par 
conféquent  l’œil  recevra,  des  gouttes  fituées  dans  la  ligne  O//, 
la  plus  grande  quantité  pofTible  de  ces  rayons , lefquels  feront  ap- 
ercevoir le  violet  le  plus  foncé  à l’endroit  où  font  ces  gouttes, 
ar  la  même  raifon , les  gouttes  qui  font  entre  G èc  H , feront 

paraître  des  couleurs  intermédiaires  dans  l’ordre  qu’exigent  leurs  , 
degrés  de  réfrangibilité  ; c’ell-à  dire , au’en  allant  de  G en  ffy 
ou  delà  partie  intérieure  de  l’arc-en-ciel  CHDG  à l’extérieure, 
les  couleurs  paraîtront  dans  cet  ordre  : rouge , orangé , jaune  , 
vert,  bleu,  indigo  & violet  ; & comme  0£,  OF,  O G,  OH 
peuvent  être  fituées  en  quelqu’endroit  que  ce  foit  des  furfaces 
coniques  dont  il  a été  queftion  ci-demis  ce  qui  vient  d’être 
dit  aes  gouttes  & des  couleurs  qui  font  fur  ces  lignes  , doit 
être  appliqué  aux  gouttes  & aux  couleurs  qui  font  en  tout 
autre  endroit  de  ces  furfaces*. 

763.  C’ell  ainfi  que  feront  formés  deux  arcs  colorés  , l’un 

de  Ton  Optique  , Livre  1 1 Partie  III, 
Édition  françaile. 

945.  Les  Notes  469 , 473  & 475  & l'Art. 
200  font  voir  qu’une  efpece  de  rayons  quel- 
conque tombaru  lur  une  plaque  mince  CiC 
tranipareme  , ell  réfléchie  & tranfinile 
alternativement  pendant  plufieurs  fuccel^ 
lions  , à meliire  que  l’épailTeur  de  ta  pla- 
que augmente , félon  ta  progrefTion  arith- 
métique 0,1,  I,  3, 4. 5. 6,  7,8,9, 
&c.  ; enforte  que  fi  la  première  réflexion 
( celle  <|ui  pioduit  le  premier  ou  le  plus 
intérieur  des  anneaux  colorés  ) fe  fut  à 
l'épaifleur  i , tes  rayons  feront  tranfmis 
aux  épailTeurs  0,1,4,6,8,10,  &c.  , & 
formeront  par  là  la  tache  du  centre  6c  les 
anneaux  lumineux  qui  font  vus  par  tranl- 

intérieur 


944.  Mr.  Newton  fuppofê  que  les 
gouttes  d'eau  qui  produifent  le  fé- 
cond arc-en-ciel  , font  fphériques  comme 
celles  qui  produifent  le  premier  -,  fon  calcul 
efl  même  fonde  fur  cette  fuppofition  ; ce- 
pendant il  parait  que  fi  elle  était  vraie  , 
il  n'y  aurait  jamais  de  fécond  arc-en-ciel. 
Ceit  du  moins  ce  qui  réfulte  , félon  la 
remarque  du  feavant  P.  Bofeovich  ( Afr- 
moirts  des  Savans  Étrangers  , Tome  III)  , 
de  la  théorie  des  accès  de  lâcile  réflexion 
6c  de  facile  tranfmiflion  , que  Mr.  Newton 
établit  au  fécond  Livre  de  fon  Optique. 
Pour  faire  entendre  en  quoi  conufle  la 
difficulté  , mettons  ici  ce  qu’il  eft  nécef- 
faire  de  fe  rappcller  de  la  théorie  de  Mr. 
Newton.  Tout  ce  qu'on  va  voir  ell  tiré 
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intcrieur  &:  compofé  de  couleurs  plus  vives  , par  une  réflexion 
unique  dans  les  gouttes  ; & l’autre  extérieur  & compofé  de 


mifTion  ; ils  foroni  réncchis  aux  épaîtTeurs 
* » 3 ♦ 5 » 7 I y > **  1 ^ formeront  par 

là  les  anneuux  oa*oii  voit  par  rct'exion. 
Mr.  Ne  « ton  obrerve  que  cotte  réllcxion 
& Cette  tranfoifllion  alternatives  Te  font 
plus  de  cent  fois  de  luiie  , meme  plu* 
5le;:rs  milHcrs  de  f>is. 

946.  ür  cette  rtdexion  & cette  réfra- 
ftion  alternatives  dépendent  dos  deux  lur- 
ficcs  do  titaque  plaque  mince  , parce 
ou  elles  dépendent  de  leur  diduncc  mu- 
tuelle ; ce  que  Mr,  Newtun  prouve  en 
lanant  remarquer  que  fi  l’une  ‘ou  l’autre 
furûce  d’uîse  plaque  de  talc  de  Molcovie 
ell  mouillée  , les  couleurs  produites  pir 
la  réflexion  dc  la  rclVaction  s’alVaiblulem 
auliî-tot. 

947.  La  réflexion  Sc  la  réfraflion  fe 
font  donc  à la  fécondé  furface.  Car  11 
elîes  fe  faifaient  à la  première  avant  que 
les  rayons  arivalTent  à la  foconde , elles 
ne  dépendraient  pas  de  la  fécondé. 

948.  Elles  dependetit  aulfi  de  quelque 

aflion  ou  difpchtion  qui  fe  communique 
de  U première  lurfacc  à la  fecomle  ; parce 
qu’autiement  les  rayons  étant  parvenus  à 
la  fécondé , cette  rértexion  & cette  refra- 
Uion  alternatives  ne  dépendraient  plus  de 
la  première  furface.  Et  ce.te  aédon  ou 
dupofiiion  cfl  communiquée  de  maniéré 
qu’elle  a com>amm?nt  fes  intemipiions  & 
les  retours  à intervalles  égaux  ; parce  que 
dans  fon  progrès  elle  difpofe  le  rayon , à 
une  certaine  diflance  de.  la  première  fur- 
face  , à être  réfléchi  par  la  fécondé  , & 
qu’à  une  au:re  diiVance  elle  le  difpofe  à 
être  tranfmis  par  cette  même  furface  ; & 
cela  à des  intervalles  égaux , un  trèr- 
grand  non^bre  de  fois.  Le  rayon  étant 
o.fpofé  à être  réfléchi  aux  dlft.ances  i , 
3 » 5 > 7 1 9 » ^ tranfmis  aux 

dnlnnces  o,  1,  8,  10,  , ù 

difpüfuion  à être  réfléchi  aux  d ftances  3 , 
5,7,9  éce,  doit  être  cottfidérée  comme 
un  retour  de  la  même  difpofition  (tu’avait 
le  ra^’on  à la  dilUncc  l ; fa  difpofi- 
(ion  a être  tranfmis  aux  diflanccs  a , 4 « 
6,8,  &c.  comme  un  retour  de  la  dif- 
poütioa  qu’il  avait  à la  diilance  q ^ ceil- 


à-dire  , lorfqu’il  pafloic  à travers  la  pre- 
mière furtace  rêfn.igente. 

949.  Ces  retours  d’un  rayon  quelconque 
à être'  rêficclü  ou  à être  tranlmis  , Mr, 
Neu'ton  les  appelle  Ai:cès  de  fjciU  rf- 
flexion  ou  de  JjjîU  trunjm'tjfun  ; & in- 
ti.rv.ilU  de  ces  accès  , l’clpace  qui  ic 
trouve  entre  chaque  retour  le  rctottr 
fuivanu 

950.  Entre  les  dîverfes  nropofitions  nue 
Mr.  Newton  établit  entxiite  fur  ces  accès  , 
en  %'oici  deux  qu’il  faut  fe  rappellcr  pour 
entendre  la  dithculté  du  P,  Bolcovich.  La 
prcinie*e  , que  la  raifon  pour  laq^.ielle  les 
furfaecs  des  co-ps  traniporens  qui  ont  de 
rêpaillcur  , rêH  ichi.Pint  une  partie  de  la 
lutnicre  qui  tombe  fur  ces  corps  , & rom- 
pent le  relie  , c’eil  qu’une  partie  des 
rayons  fe  trouve  , au  moment  où  î!s  tom- 
bent, dans  des  accès  de  facile  reflexion, 
& les  autres  dans  des  accès  de  facile 
tranfinilfion.  Delà  Mr.  Newton  conclut 
que  la  lumière  a fos  accès  de  facile  rc- 
tlexion  & de  f.iâle  tranfiniffion  avant  de 
tomber  fur  les  corps  tranfparcns.  Et  il  y 
a apparence  , .tjoûtc-t’il  , que  ces  fortes 
d’accès  lui  viennent  dès  qu’elle  commence 
à émaner  des  corps  lumineux  , & qu’eÜe 
les  coiifen  e pendant  tout  fon  progrès  ; 
ces  accès  étant  durables  de  leur  nature , 
comme  il  parait  par  la  quatrième  panie 
du  Livre  1 1 de  fon  Optique. 

951.  L’autre  propofition  concerne  les  In- 
tervalles de  CCS  accès  & confiée  en  ceci  : 
favoir  , que  rintersMÜe  entre  les  accès  de 
facile  rcilexion  Sc  de  facile  tranfmi<rion  oïl 
le  même  d.ms  tout  rayon  , après  qu’il  a 
été  réfléchi  , qu’ii  le  ferait  fi  le  meme  rayon 
palVait  d’un  autre  maiieu  d'tnt  *"e!ui  que  ter- 
mine la  furfjcc  qui  l’n  rêdéchi,  fous  un 
angle  de  rcfraéiion  cg.il  à l’angle  de  ré- 
llccion.  Car  lorfoiie  la  liimie-c  a é^é 
rélléchie,  dit  Mr.  Newton,  par  la  fcconde 
fùrîacc  d.’s  pl.;ques  minces,  elle  fort  li- 
brement par  la  prcmicre  furface  pour  for- 
mer les  anneaux  colorés  qui  par.ilPcnt 
par  rerlcxion  ; &.  en  fonant  ainfi  lihre^ 
ment,  elle  rend  les  couleurs  de  ces  an- 
neaux plus  vives  di  plus  tortes  que  telles 
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couleurs  plus  faibles , par  deux  réflexions  : car  la  lumière  s’afFai- 


qui  parailTein  de  l'autre  côti  des  plaques 
par  te  moyen  de  la  lumière  tranfmilê. 
Les  ravons  réfléchis  fe  trouvent  donc  , à 
leur  fortie  , dans  des  accès  de  facile  tranC- 
miiTion  ; ce  qui  n’arriverait  pas  toujours 
fi  les  intervalles  des  accès  au  dedans  de 
la  plaque , après  la  réllexion  , n'étaient 
pas  de  la  même  longueur  & dans  le 
même  nombre  que  leurs  intervalles  avant 
la  réflexion.  Mr.  Newton  prouve  de 
nouveau  cette  loi  fort  au  long  dans  la  qua- 
trième partie  déjà  citée  du  Livre  11  de 
fon  Optique. 

951.  Le  P.  Bofcovich  conclut  de  cette 
loi  que  lorfqu’un  rayon  tombant  fur,  une 
furface  quelconque  eft  réfléchi  fous  le 
même  angle  que  celui  dans  lequel  il 
ell  entré  d'abord  dans  le  milieu  terminé 
par  cette  furface , il  doit  y avoir  les  mê- 
mes intervalles  entre  les  accès  après  la 
réflexion , qu'il  y en  avait  avant  ; après 
quoi  il  railbnne  ainû.  Soit  N FG  ( Fig. 
670  ) une  goutte  fphétiqiie  fur  laquelle 
tombe  un  rayon  j4  N , dont  une  partie 
étant  réfléchie , le  refte  entre  fuivant  N F, 
& e(l  réfléchi  en  partie  fuivant  FG.  Pour 
qu’il  y ait  un  fécond  arc-en-ciel , il  faut , 
comme  on  a vu  , qu'une  partie  de  ce  qui 
a été  réfléchi  fuivant  FG  , fuit  réfléchi  lui- 
vant  G/f  6c  forte  fuivant  H S.  Or , ces 
rayons  qui  font  entrés  en  N , dans  la 
goutte  , étaient  dans  un  accès  de  tacile 
tranflnillion  , & en  E dans  un  accès  de  fa- 
cile réflexion.  Cefl  pourquoi  l'angle  que 
* la  corde  FG  £iit  avec  la  furface  en  E, 
étant  égal  à l'angle  que  la  corde  N F 
/ait  avec  la  même  furtace  en  E 6t  en  N, 
les  intervalles  des  accès  feront  égaux  dans 
ces  deux  cordes  -,  6c  de  plus  la  corde  F G 
éunt  égale  à la  corde  NF , il  y aura  le 
même  nombre  d'intervalles  dans  la  pre- 
mière que  dans  la  féconde  ; enfortc  que 
de  même  qu'il  a fuccédé  dans  la  corde 
N F une  facile  réflexion  en  E à la  facile 
tranfmiflion  qu'il  y a eu  en  N,  de  meme 
il  doit  fuccéder  dans  la  corde  GF 
une  facile  tranfmiirion  en  G à la  facile 
reflexion  en  F.  Il  n'y  aura  donc  point 
ou  prefqne  point  de  ces  rayons  qui  fe 
réfléchillent  en  G , mais  fls  fortiront 
tous  ou  prefque  tous , 6c  feront  voir  un 
premier  arc-cn-cioL 


953.  La  feule  reponfe  que  le  P.  BoP- 
covich  trouve  qu'on  peut  taire  à cette 
difficulté  , c’eft  que  les  gouttes  de  pluie 
ne  font  point  exaétement  rondes , comme 
on  le  fuppofe , fans  cependant  qu’elles  en 
diflfere  beaucoup  ; la  plus  legere  différence 
étant  fuflilânte  pour  qu'il  y ait  un  ou 
deux  intervalles  entre  des  accès  oppofés , 
de  plus  ou  de  moins.  Si  la  corde  FG 
eft  plus  courte  que  la  corde  FN , feulement 
autant  que  le  demande  un  intervalle  entre 
des  accès  oppofés  , toutes  les  particules 
des  rayons  qui  auraient  dîl  avoir  en  G 
un  accès-  de  flicile  tranfmiffion , après 
l'accès  de  facile  réflexion  en  F , feront  au 
contraire  dans  un  accès  de  focile  réflexion 
6c  feront  par  conféquent  réfléchies.  Or , 
un  intervalle  entre  des  accès  oppofés  eft 
fi  petit , 6c  demande  une  différence  fi  lé- 
gère , de  la  fphéricité  parËiite  , que  les 
angles  en  f 6c  G n’en  doivent  point  être 
feniiblement  altérés , enlbrte  que  l'angle 
le  plus  grand  , dans  le  premier  arc-en- 
ciel  , 6c  l'angle  le  plus  petit , dans  le  fé- 
cond , demeureront  fenfiblement  les  mêmes 
qu'on  les  trouve  par  un  calcul  fondé  for 
une  rondeur  parfaite. 

954.  La  quantité  dont  il  faut  que  la 
figure  des  gouttes  dift'ere  de  la  fphéricité 
parfaite  pour  que  le  fécond  arc-en-ciel 
ait  lieu  , eft  peut-être  la  caufe  , dit  le  P. 
Bofcovich,  pour  laquelle  il  parait  fi  ra- 
rement, ou  du  moins  avec  des  couleurs 
alfei  vives.  Si  la  forme  des  gouttes  ap- 
proche afl'ez  de  la  rondeur  parfaite  pour 
que  la  corde  F G ne  contienne  pas  lui 
intervalle  entier  de  plus  ou  de  moins  que 
la  corde  Fi  F , il  ne  pourra  point  y avoir 
de  fécond  arc-en-ciel.  Si  par  une  legere 
agitation  de  l’air , la  figure  des  gouttes 
fouflre  le  petit  changement  qui  ell  né- 
celfaire , il  y aura  un  grand  nombre  de 
rayons  qui  fé  réfléchiront  fuivant  G//; 
6c  s'il  fe  trouve  dans  G/f  un  nombre 
impair  d'miervalles  comme  dans  NF , , 
CCS  mêmes  rayons  feront  tranfmis  en  H-, 

6c  l’on  verra  alors  un  fécond  arc-en-ciel 
fous  un  angle  qui  fera  fenfiblement  le 
même  que  celui  que  l’on  trouve  par  le 
calcul  dans  l'hvpothéfe  ordinaire  d'une 
fphéricité  parfaite.  Si  l’agitation  eft  alTez 
violente  pour  que  la  f^ure  fouflfe  ua 
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blît  à chaque  réflexion  Les  couleurs  de  ces  deux  arcs  feront 

dans  un  ordre  oppofé  , l’une  à l’égard  de  l'autre , le  premier 
ayant  le  rouge  en  dehors  , 6c  le  pourpre  en  dedans  ; & le 
fécond  le  rouge  en  dedans  6c  le  pourpre  en  dehors.  La  largeur 
apparente  EOF  de  l’arc  intérieur  fera  de  1°.  45',  la  lameur 
GÜ//de  l’extérieur,  de  5“.  10',  6c  la  dillance  apparente  GOF 
entre  les  deux  arcs  de  8".  5 5';  le  plus  nrand  deini-diametre  de 
l’arc  intérieur,  c’efl-à-dire,  l’angle  PDF  étant  de  42».  2'  6c  le 
plus  petit  demi-diainetre  /’OCr  de  l’arc  extérieur,  de  jo®.  j7'  §. 

764.  Telles  feraient  les  mefures  de  ces  arcs,  fi  le  folcil  n’était 


elungsment  trop  confidCrable  & devienne 
trop  in-égulicrc  , les  angles  en  C & en 
D ne  feront  plus  de  la  mime  grandeur, 
ni  de  celle  dont  ils  doivent  être  , & il  n’y 
aura  plus  de  rayons  eltîcaces  feparés. 

955.  La  rarfon  de  cet  adaibiure- 
ment  elt  qu'a  chaque  réflexion  il  Tort 
de  la  goutte  une  partie  des  rayons 
qui  la  rencontrent.  Les  rayons  qui  par- 
viennent en  f ( Fig.  Cyo  ) , ne  Ibntpas 
tous  réfléchis  ; il  y en  a une  partie  qui 
fort  l’uivant  FF.  De  même  les  rayons 
qui , après  avoir  été  réfléchis  en  f , vont 
tomber  enfuite  en  G , font  tranfinis  en 
partie  fuivant  G R-,  de  forte  qu’il  n’y  en 
a qu’une  partie  de  réfléchis  : il  en  fera  de 
même  fi au  lieu  de  fortir  en  , ils  y 
font  réfléchis.  Ajoutez  à cola  que  les 
rayons  qui  font  réfléchis  , ne  le  font  pas  tous 
Régulièrement , & que  plufieurs  font  dif- 
perfes  i enfoete  que  tous  ceux  qui  font 
réfléchis  en  , ne  parviennent  point  en  G 
après  la  réflexion  ; que  ceux  qui  font  ré- 
fléchis en  P , ne  vont  point  tous  fe 
rendre  en  /f,  Scc.  On  voit  donc  pour- 
quoi tes  couleurs  du  fécond  arc-en-ciel  font 
toujours  fl  faibles  , & en  même  tems  pour- 
quoi il  eft  fl  rare  d’en  voir  un  troilieme, 
puifque  pour  le  former  il  fout  que  les 
rayons  foulîrent  trois  réflexions. 

§ 956.  On  remarquera  que  l’on  voit  un 
portion  de  l’arc-en-ciel  plus  ou  moins 
grande  , fuivant  que  le  foleil  e(l  moins 
ou  plus  élevé  fur  l'horifon.  Car  fiippofons 
le  foleil  à l’horifon  , ainfi  que  le  fpeéia- 
tenr  ; l’axe  O P du  cône  que  forment  les 
rayons  elFicaces  , fera  parallèle  i l’hori- 
fon.  Le  centre  de  l’arc-en-ciel  qui  efe  fitué 


dans  cet  axe  , fera  donc  dans  le  plan  de 
l’horifon , 6c  dans  la  rigueur  même  un 
peu  au  deflus  ; fie  par  conféquent  l’arc- 
en-ciel  formera  un  demi-cercle.  Suppo- 
fons  enfuite  que  le  foleil  s’élève  ; l'axe 
OP  qui  cfl  toujours  parallèle  aux  rayons 
de  cet  alite  , s'inclinera  à mefure  & 
s’abailTera  de  la  même  quantité  au  deiTous 
de  l’horifon  ; & l’arc-en-ciel  deviendra 
par  conféquent  une  partie  de  cercle  con- 
tinuellement plus  petite. 

957.  On  voit  donc  que  lorfque  le 
foleil  eft  élevé  à la  hauteur  de  41°,  l’axe 
OP  k trouvant  abailVé  de  cette  même 
quantité  au  deflous  de  l’horifon  , le  fom- 
roet  du  premier  arc-en-ciel  eft  alors  à 
l’horifon  ; & que  par  conféquent  cet  arc 
difparait  entièrement  fi  le  foleil  s’élève 
davantage.  Quant  au  fécond  -,  il  eft  encore 
vi.'ible  , il  ne  difparait  que  quand  le  loieil 
eft  parvenu  è plus  de  54°  de  haineur. 

9^8.  Si  letoleil  étant  à l'horifon  ou  au- 
deflous , le  fpeéliteur  fe  trouve  fur  une 
éminence  comldétable , lo.-fqu’il  vient  à fe 
former  un  arc-en-ciel , l’axe  O P fera  fort 
élevé  au  deflus  de  l’horifon  , & par  cun- 
féquent  l’arc-cn-ciel  furpalTera  un  demi- 
cercle  ; & C le  lieu  étam  extrêmement 
élevé , la  pluie  eft  à peu  de  diftance  du 
tpcélateur  , l’arc-en-cicI  pourra  former 
prés  d'un  cercle  , peut-être  meme  un 
cercle  entier. 

959.  On  conçoit  que  la  grandeur  de 
l’arc-en-ciel  dépend  de  la  dillance  à la- 
quelle la  pla’ie  tombe  du  fpeüateur.  Car 
lus  la  pluie  en  fera  proche  , plus  la 
afe  du  cône  que  forment  les  rayons 
efticaces  fera  d'un  petit  d.umetre , Ce  par  ■ 
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qiùm  point  ; mais  comme  cet  afire  a un  diamètre  d’environ  un 
demi-cfegré  , la  largeur  des  arcs  fera  augmentée  & leur  dilbnce 
fera  diminuée  de  cette  quantité.  Ainli  la  largeur  de  l’arc-en- 
ciel  intérieur  fera  de  2°.  15';  celle  de  l’extérieur,  de  3°.  40'j 
leur  dillance  l’un  de  l’autre,  de  8°.  ij'j  le  plus  grand  demi-dia- 
metre  de  l’arc-en-ciel  intérieur  de  42°.  17^,  & le  plus  petit 
demi-diametre  de  l’arc-en-ciel  extérieur  de  30°.  42'.  Car  foit 
Fig.  674.  SEO  la  limite  de  tous  les  angles  formés  par  les  rayons  d’une 
couleur  quelconque , qui , étant  partis  du  centre  du  foleil , font  ré-, 
fléchis  à l’œil  O par  la  goutte  fituée  en  E.  Soit  pris  à volonté  dans 
le  rayon  SE  un  point  quelconque.  & foient  les  angles  ESM^ 
égaux  chacun,  ainfi  que  les  angles  EOM,  EON,  à un 
quart  de  degré  , c’eft-à-dire  , à la  moitié  de  la  largeur  apparente 
du  foleil.  Soit  tirée  OS  ; les  fommes  des  angles , à la  bafe  OS  y 
des  triangles  OSM,  OSE,  OS  N etmt  égales,  les  angles  M, 
E , N font  aufli  égaux-  Par  conféquent  l’angle  S MO  fera  la 
limite  de  tous  les  angles  formés  comme  auparavant  par  les 
rayons  incidens  & émergens  de  la  même  couleur,  qui  vien- 
nent du  point  m le  plus  élevé  du  difque  du  foleil  i &:  S NO  la 
limite  de  tous  les  angles  formés  comme  auparavant  par  les 
rayons  incidens  & émergens  de  la  même  couleur , qui  viennent 
du  point  n le  plus  bas  du  difque  du  foleil.  Donc  (î  les  rayons 
du  foleil  étaient  tous  de  la  même  couleur , ou  d’une  réfrangi- 
bilité pareille , la  largeur  apparente  de  l’arc-en-ciel  , mefurée 
])ar  l’angle  MON , ne  ferait  que  la  moitié  d’un  dégré,  ou  égale 
à la  largeur  apparente  du  foleil  mefurée  par  l’angle  A^5’Aou' 
mSn.  Mais  ces  rayons  étant  différemment  réfrangibles , imaginez 
la.  goutte  E placée  en  quelqu 'endroit  que  ce  Ibit  des  bandes 
intérieures  ou  extérieures  des  arcs-en-ciel  , décrites  *ci-deffus 
dans  la  fuppofition  que  le  foleil  ne  fût  qu’un  point;  & alors 
il  ell  évident  que  l’angle  EOM  doit  être  ajouté  en  dedans,  & 
EON  t\\  dehors,  aux  angles  qui  foutendent  en  O les  largeurs 
de  CCS  arcs , pour  avoir  leurs  largeurs  apparentes.  L’arc-en-ciel 


cop.rcqvtcnt  plus  rarc-en-ciel  fera  petit  : il 
Cil  cviüem  cjue  c'eft  tout  le  contraire 
la  pluie  cH  éloignée. 

960.  Ce  n’ell  pus  feulement  le  jour 
qu'on  voit  des  arcs-ci-ciel  ; on  en  voit 
la  nuit  , qui  font  produits  par  la 


la  lumière  de  la  lune  de  la  meme  ma- 
niéré que  ceu.Y  qu’on  voit  le  jour  ; en- 
forte  qu'ils  ne  demandent  point  une  ex- 
plication particulière.  ( Us  EJfMs 
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eft  donc  une  image  circulaire  du  foleil  réfléchie  à l’œil  par  les 
panies  les  plus  éloignées  des  furfaccs  d’une  infinité  de  gouttes 
de  pluie,  Sc  dilatée  en  largeur  par  la  rétrangibilité  inégale  des 
rayons  de  différentes  couleurs. 

765.  Les  dimenfions  de  l’arc-en-ciel  fe  trouvent 'fen  effet  les 
mêmes  que  celles  qui  ont  été  déterminées  ci-deffus  , à peu  de 
chofeprès,  lorfque  fes  couleurs  font  les  plus  vives  & les  mieux 
marquées.  Car  en  ayant  mefiiré  un  , dit  M.'  Newrijn,  par 
le  moyen  des  inftrumens  que  j’avais  alors,  je  trouvai  que  le 
plus  grand  demi-diametre  de  l’arc-en-ciel  intérieur  était  d’environ 
41°,  & que  la  largeur  du  rouge,  du  jaune  & du  vert  de  cet 
arc-eii-ciel  était  d’environ  63'  ou  64',  outre  3'  ou  4'  qu’on  pouvait 
y ajouter  par  jappon  au  rouge  affaibli  & obfcurci  par  l’éclat 
des  nuages.  La  largeur  du  bleu  était  d’environ  40',  fans  compter 
le  violet  qui  était  tellement  obfcurci  par  l’éclat  des  nuages , que 
je  ne  pus  en  mefurer  la  largeur.  Mais  fuppofiuit  que  la  largeur 
du  bleu  & du  violet  pris  enfemble,  fût  égale  à celle  du  rouge, 
du  jaune  & du  vert  pris  enfemble  , la  largeur  entière  de  cet 
arc-en-ciel  intérieur  devait  être  d’environ  i°  t , comme  ci-deffus. 

La  plus  petite  diftance  entre  cet  arc-en-ciel  & l’arc-en-ciel 
extérieur  était  d’environ  8°.  30'-  L’arc-en-ciel  extérieur  était  plus 
large  que  l’intérieur,  mais  fes  couleurs  étaient  fi  faililes,  parti- 
culièrement le  bleu  & le  violet,  qu’il  me  fût  impoflible  d’en 
dillinguer  affez  bien  la  largeur  pour  pouvoir  la  mefurer.  Une 
autre  fois  que  les  deux  arcs  paraiffaient  plus  diftinclement,  je 
trouvai  que  la  largeur  de  l’arc-cn-ciel  iutérieur  était  de  i°.  1 o', 

& que  dans  l’extérieur  la  largeur  du  rouge,  du  jaune  & du 
vert  était  à la  largeur  des  mêmes  couleurs,  dans  l’arc-en-ciel 
intérieur , comme  3 à 2. 

766.  Si  l’on  veut  répéter  ces  obfervations  après  M.'  Netrton, 
on  obfervera  que  le  demi-diametre  de  l’arc  ( ou  d’une  bande 
quelconque  colorée  de  l'un  ou  l’autre  des  arcs  ) ell  égal  à la 
hauteur  apparente  de  celui  de  ces  points  qui  elt  le  plus  élevé, 
augmentée  de  la  hauteur  du  folcil , ik  par  conféquent  le  peut 
mefurer  au  moyen  d’un  quart  de  cercle  ordinaire.  Car  foit 

SOF  l’axe  des  arcs  paffant  par  le  foleil  S tk  l’œil  O,  G OH  Fig  675. 
une  ligne  horifontale , E le  point  le  plus  élevé  d’une  bande 
quelconque  de  l'un  ou  l’autre  de  ces  arcs,  dont  on  cherche 
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_e  demi-diametre  apparent  EOP.  Il  eft  évident  que  Tangle 
EOP  = EOH  -4-  bOG. 

•j6j.  Cette  explication  de  l’arc-en-ciel  eft  encore  confirmée 

Èar  une  expérience  connue  qui  a été  laite  par  Antoine  de 
>ominis  & par  Dcfcartes.  Elle  confille  à fufpendre  un  globe  de 
verre  plein  d’eau  en  quelqu’endroit  où  il  foit  expolé  au  foleil , 
& à y jetter  les  yeux  en  fe  plaçant  de  manière  que  les  rayons 
qui  viennent  du  globe  à l’œil , puifient  faire  avec  les  rayons  du 
foleil  un  angle  de  41  ou  de  50  ciegrés.  Car  fi  l’angle  eft  d’environ 
42  ou  43  degrés  , fuppofant  qu'on  ait  l’œil  en  &,  on  verra  un 
rouge  fort  vif  fur  le  côté  du  globe  oppofé  au  foleil,  comme 
cela  eft  repréfenté  en  /";  & fi  cet  angle  devient  plus  petit , ce 
qui  arrive  en  faifant  defcendre  le  globe  en  E , il  paraîtra  fuc- 
ceflivement  d’autres  couleurs  fur  le  même  eôté  du  globe  , 
favoir,  le  jaune,  le  vert  & le  bleu.  Mais  fi  l’on  fait  l’angle 
d’environ  50°,  en  hauflant  le  globe  en  G,  il  paraîtra  du  rouge 
fur  le  côté  du  globe  qui  eft  vers  le  foleil  j & fi  l’on  fait  l’ange 
encore  plus  grand , en  haulTant  le  globe  jufqu’en  H,  le  rouge 
fe  changera  fucceflivement  en  jaune,  vert  & bleu.  J’ai  éprouvé 
la  même  chofe  fans  faire  changer  de  place  au  globe,  en  élevant 
ou  baifiant  l’œil , pour  rendre  l’angle  d’une  grandeur  convenable. 

768.  Si  on  a la  vue  bonne,  on  apperçoit,  outre  les  différens 
arcs  qui  fonnent  le  premier  arc-en-ciel  , plufieurs  autres  arcs 
colorés  fitués  au  dedans  de  cet  arc.  C’eft  ce  qu’a  obfervé  Mr. 
Langwith  : voici  comme  il  décrit  la  principale  de  fes  obferva- 
tions.  Les  couleurs  du  premier  arc-en-ciel  étaient  comme  elles 
font  d’ordinaire  , à l’exception  du  pourpre  qui  tirait  beaucoup 
fur  le  rouge.  Sous  cet  arc-en-ciel  il  y avait  un  arc  vert  qui 
tirait  en  haut  beaucoup  fur  un  jaune  clair , & qui  en  bas  était 
d’un  vert  plus  foncé  ; fous  cet  arc  en  étaient  deux  autres  de 
pourpre  tirant  fur  le  rouge  & deux  de  vert  , difpofés  alterna- 
tivement. Sous  ces  arcs  il  y en  avait  un  autre  de  couleur  de 
pourpre  très-faible  qui  paraiffait  & diljparaifTait  à diverfes  re- 
prifes.  Ainfi  les  diiférens  ordres  ou  fuccenions  de  couleurs  éfaient 
i.“  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu  claif  , bleu  foncé  & 
pourpre  ; 2.“  vert  clair  , vert  foncé  & pourpre  ; 3.’  vert , pour- 
j)te  J 4.“  vert  & pourpre  trè*s-faible.  Nous  avions  donc  quatre 
l'uites  de  couleurs  , & j>eut-être  le  commencement  d’une  cin- 
quième } car  je  ne  doute  pas  que  ce  que  j’ai  nommé  pourpre , 
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quoique  très-rouge , ne  fût  un  mélange  du  pourpre  de  la  pre- 
mière fuite  avec  le  rouge  de  la  fuite  qui  venait  après  , & le 
vert  un  mélange  des  couleurs  intermédiaires.  Autant  que  j’en  ai 
pu  juger,  la  largeur  de  la  première  fuite  était  égale  à celle 
de  toutes  les  autres  enfemble.  Je  n’ai  jamais  obfervé  ces  fuites 
de  couleurs  dans  la  partie  inférieure  de  l’arc-en-ciel  , quoi- 
<ju’elle  foh  incomparaolement  plus  vive  que  la  partie  lupé- 
rieure  au  dedans  de  laquelle  on  voit  ces  couleurs.  Lai  remarqué 
cela  fi  fouvent  que  j’ai  peine  à croire  que  cela  foit  accidentel. 

769.  Cette  apparence  eft  due , félon  Pamberton,  aux 
rayons  que  les  gouttes  d’eau  réfléchiflent  irrégulièrement , outre 
ceux  qu’elles  renvoient  dans  un  ordre  régulier.  Voici  comme 
il  l’explique  ( Tranfaüions  philofophiques  3jb  ) en  y appli- 
quant la  théorie  des  accès  de  facile  réflexion  & de  facile  trunf- 
mifiion.  Soit  AB  vxi  globule  d’eau  ; B le  point  d’où  les  rayons  Fig- 
d’une  efpece  déterminée  étant  réfléchis  en  C & fortant  eiifuite 
fuivant  CD , vont  fe  rendre  à l’œil  & font  paraître  dans  l’arc- 
en-ciel  la  couleur  qui  leur  appartient.  Suppofons  qu’outre  la- 
lumière  réfléchie  régulièrement,  il  y en  ait  une  partie  réfléchie 
& difperfée  irrégulièrement  de  chaque  côté  , enforte  que  , outre 
les  rayons  réfléchis  régulièrement  par  le  point  B en  C,  d’autres 
foient  aufli  réfléchis  par  le  même  point  & difperfés  fuivant  les 
lignes  BE , BFy  BG , B H de  part  & d’autre  de  BC. 

Suivant  ce  que  M.*^  Newton  a établi  fur  les  accès  de  facile 
réflexion  & de  facile  tranfmiflion , les  rayons  qui  vont  de  B 
en  C , & fortent  fuivant  la  ligne  CD  , étant  dans  un  accès 
de  facile  tranfmiflion  , les  ïayons  difperfés  qui  en  font  peu 
écartés  , par  exemple  , ceux  qui  décrivent  les  lignes  BE , BG^ 
rencontreront  la  furface  dans  un  accès  de  facile  séflexion  & ne 
fortiront  point  ; mais  les  rayons  difperfés  qui  palTent  en  dehors 
de  ceux-là  , à une  certaine  diftànce , parviendront  à la  furfece 
de  la  goutte  dans  un  accès  de  facile  tranfmiflion  & fortiront. 
Suppofons  que  ces  rayons  fuivent  les  lignes  BF , B H,  dont  le 
premier  aura  un  accès  de  facile  tranfmiliion  de  plus  que  ceux 
qui  font  réfléchis  fuivant  BC ^ & le  dernier  un  accès  de  moins} 
ces  deux  rayons  décriront,  après  être  fortis  , les  lignes  FI , HK 
inclinées  prefque  également  aux  rayons  du  foleil  qui  tombent  • 
fur  la  goutte  ; mais  les  angles  qu’ils  feront  avec  ces  rayons , 
feront  plus  petits  que  l’angle  que  font  avec  ces  mêmes  rayons  inci- 
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cens , ceux  qui  décrivent  la  ligne  C D.  De  même  ceux  des 
autres  rayons  difperfés  par  le  point  B ^ qui  fe  trouvent  en  de- 
hors des  rayons  BF,  BH,  à une  certaine  diftance,  fortiront 
de  la  goutte  , tandis  que  les  rayons  intermédiaires  font  inter- 
ceptés ; & les  angles  que  font  ces  rayons , au  fortir  de  la  goutte  j 
avec  les  rayons  incidens,  feront  toujours  plus  petits  qùe  ceux 

3ue  font  les  rayons  Fl  Ik.  HK  avec  les  mêmes  rayons  inci- 
ens  j & il  y aura  de  même  d’autres  rayons  difperles  en  de- 
hors de  ceux-là  qui  fouiront  du  globule,  en  faifant  avec  les 
rayons  incidens  des  angles  encore  plus  petits.  Or,  il  ell  clair 
que  par  ce  moyen  chatjue  efpece  de  rayons  pourra  former  , 
outre  l'arc  principal  qui  fait  partie  de  l’arc-en-ciel,  plufieurs 
autres  arcs  de  la  même  couleur  que  cet  arc , quoique  beaucoup 
plus  faibles  ; &:  cela , pendant  plufieurs  luccefuons  , tant  que  ces 
faibles  lumières  , qui  dans  chaque  arc  deviennent  de  plus  en 
plus  obfcures , continueront  d'érre  vifibles.  Et  comme  les  arcs 
produits  par  chaque  efpece  de  rayons  feront  mêlés  enfem-  . 
oie  de  diliérentes  manières  , il  eft  très-poflible  que  la  diveriité 
des  couleurs  obfervées  dans  ces  arcs  fecondaires  , vienne  delà. 
Ces  arcs  peuvent  atteindre , dans  les  couleurs  plus  fombres , le 
bas  de  l’arc-en-ciel  & être  vus  dilHnftement  : dans  les  cou- 
leurs plus  claires,  ces  arcs  font  perdus  dans  la  partie ^uférieure 
de  la  lumière  principale  de  l’arc-en-ciel  j mais  fuivant  toute  vrai- 
femblance,  ils  contribuent  à donner  au  pourpre  de  cet  arc  la  teinte 
rouge  qu’il  a d’ordinaire  & qui  eil  d’autant  plus  forte , que  ces 
couleurs  fecondaires  le  font  davantage.  Quoi  qu’il  en  foit , les 
couleurs  claires  de  ces  arcs  lècondaires  peuvent  teindre  faible- 
ment le  bas  de  l’arc-en-cid  , & donner  une  couleur  rou- 
geâtre au  pourpre  de  ces  arcs.  Les  dillances  précifes  entre  l’arc 
principal  & ces  arcs  plus  faibles  dépendent  de  la  grandeur 
des  gouttes  où  ils  font  formes  : il  faut , pour  les  féparer  tant 
foit  peu , que  la  goutte  foit  extrêmement  petite.  11  ell  très-vrai- 
femblable  qu’ils  Ibnt  formés  dans  la  vapeur  du  nuage  que 
l’air  agité  par  la  chute  de  la  pluie,  peut  entraîner  avec  les 
gouttes. plus  grolTcs.  Et  c’ell  peut-être  la  raifon  pour  laquelle 
ces  couleurs  ne  parailTent  que  Ibus  la  partie  la  plus  élevée  de 
l’arc-en-ciel,  cette  vapeur  ne  defeendant  pas  très- bas.  Ce  qui 
peut  fervir  à cojùîrmer  ceci,  c’ell  que  ces  couleurs  paraifTcnt 

les 
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les  plus 'vives  lorfque  la  ]3luie  tombe  de  nuages  très-noirs,  qui 
produilcnt  ces  grandes  pluies  par  la  chute  delqucllcs  l'air  eif 
ii  fort  agité. 

C'ell:  à de  femblables  accès  de  facile  tranfini/Tion  & de  fa- 
cile réflexion  dans  le  palTage  de  la  lumière  au  travers  des  plus 
petites  gouttes  d’eau  , que  Mr.  Newton  attribue  ces  petits 
anneaux  colorés  qui  paraifTent  quelquefois  autour  du  foleil  Se  du 
la  lune  rOpt.  Je  AÎ.  A^ewion , Lii\  II , Partie  1 V,  Ol'ferv.  13). 

770.  Lemme.  La  tangente  de  la  fomme  de  deux  angles  ejl  à la 
fonime  de  leurs  tangentes,  comme  le  carré  du  rayon  ejl  à ce  même  carré 
moins  le  rcüanole  fous  les  tangentes  ; & la  tangente  de  la  différence 
de  deux  angles  ejl  à la  différence  de  leurs  tantrentes,  comme  le  carré 
du  rayon  ejl  à ce  même  cané  plus  le  re3a/iÿle  jous  les  tans;entes. 

Soient  /è// Se les  tangentes  de  deux  angles  Fi  ' 

on  fera  cette  projjortion  : la  fomme  ou  la  dilférence  AB  des  ^ ■ 
tangentes  cll  .1  la  fécante  AO  de  l’un  des  deux  angles,  comme 
AO  ell  à un  quatrième  terme  AC  qu’on  portera  fur  AB , de 
A vers  B.  ün  fera  encore  cette  autre  proportion;  ièC  cfl  k 
RO  comme  RO  cil  k RD  ^ &c  RD  fera  la  tangente  de  la 
fomme  ou  de  la  dill'ércnce  des  deux  angles  RO  A , RO  B.  Car 
ayant  joint  les  points  C (k  O par  une  droite  CO,  les  triangles 
AOB , A CO  feront  femblables,  par  la  première  des  propor- 
tions précédentes  Sc  ainfi  l’angle  AO  B ell  égal  à l’angle 
ACO  owkRO  D , par  la  fécondé  de  ces  proportions.  On  a donr, 

dans  la  Figure  677  , à caufe  que  AC  — . 

O ' ' ’ V yià  RB  -i-  H A ■» 

jy  „ RA'^RO'  jy  . RO^  — RBvRA  „ 

RC  = RA  = — — . Donc  RD  =a 


RB- 


R B -s-  R A P (~)^ 
RO‘-RB  x RA  ^ * 


RB-t-RA 

En  procédant  de  même,  on  a dans  la 


Fig.  678  , AC^^^^.y  donc  RD=  ^ RO\ 

771.  CoROLL.  I.  DehV  , on  peut  facilement  calculer  la  tan- 
gente de  la. fomme  d’un  nombre  quelconque  d’angles  donnes  , 
ou  celle  d’un  multiple  quelconque  cl’un  angle  donné.  Faifons  R O 
= r,  RA  ==  a,  RB  = l> -,  alors  la  tangente  de  la  fomme 
des  angles  dont  les  tangentes  font  a & ^ , c’ell-à-dire , RD 

^ Nommions  at  cette  tangente  ; alors  par  la  même 

raifon , la  tangente  de  la  fomme  de  ce  dernier  angle  Sc . 

Efff- 
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d’un  trolfieme , dont  la  tangente  eft  c , eft  - • y rr  = 

— ^zrji  — ac  — b~*  tangente  de  la  fomme  de  trois  angles 
dont  les  tangentes  font  a , b , c & ainfi  de  fuite. 

772.  C O RO  LL.  II.  Faifons  préfentement  a = b = cj  & 

nous  aurons  pour  la  tangente  d’un  angle  double,  ■ ^ y rr, 

Sc  pour  la  tangente  d’un  angle  triple  } & ainfi  de  fuite. 

773.  Problème.  Le  demi-diameire  apparent  d'un  arc-en-ciel 
quelconque  ou  le  plus  grand  angle  formé  par  le  rayon  incident  6r 
par  le  rayon  émergent  , après  un  nombre  quelconque  donné  de 
réflexions  , étant  donné  ; trouver  le  rapport  de  réjraüioru 

Soit  m le  nombre  de  réflexions  augmenté  d une  unité  ; & 
Fig.  679.  fuppofant  que  ABC,  ABD  foient  les  angles  cherchés  d’inci- 
dence & de  réfraftion,  fort  l’angle  ABE  = « x ABD-, 
l’angle  CBE , oum  x ABD  — ABC  ,.Çztz  la  moitié  de  l’angle 
donné  fous  le  rayon  incident  & le  rayon  émergent  après  m — i 
de  réflexions  ( Art.  yio  ).  Soient  le  rayon  commun  AB  = r, 
la  tangente  inconnue  de  réfraftion  AD  = a , la  tangente  d’inci- 
dence A C = ma  { An.  jl>3  ) , AE  ==  x , ^ t la  tangente  de 
l’angle  donné  CB E , pour  le  rayon  r.  Alors , par  le  Lemme , 

t:  X — ma  ::  rr:  rr -h  xma,  ce  qui  donne  t = — ^ — — — x rr. 
Cas  I.  Dans  le  premier  arc-en-ciel  m = i-,  ainfi  t = 
& P3t  l’Art.  77a  , AT  = X tangente  de 

2 ABD-,  fubftituant  cette  valeur  de  x dans  la  première  équa- 
tion , il  vient  ai  — \ta^  — -rtrr  = o.  Réfolvant  cette  équa- 
tion , on  aura  la  tangente  a de  l’angle  de  réfraftion , & par  confé- 
quent  la  tangente  de  l’angle  d’incidence  AC  = la  , par  l’Art. 
753  , d’où  l’on  aura  le  rapport  de  leurs  finus , par  les  Tables. 
Cas  11.  Dans  le  fécond  arc-en-ciel  ot  = 3 ; ainfi  t == 

X y ^ par  l’Art.  772 , .tangente  de 

^ABD.  Subftituant  cette  valeur  de  x,  on  aura  a’’ -) — 

— irraa  — 7 /^  = O,  OU  , faifant  T = ^ tangente  de  la 
moitié  de  l’angle  de  cet  arc-en-ciel ( ’jbo'),  a^  -\-^Ta}  — 
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xrraa  — \ r*  = o.  hdi  meme  méthode  fert  pour  tous  les  autres 
arcs-en-ciel  à l’infini. 

774.  Co  ROLL.  Dans  le  premier  cas , mettant  T à la  place  de 

la  ou  AC  tangente  de  l’angle  d’incidence,  & lubfiituant  x F 
à la  place  de  a dans  la  première  équation  aî  — ^ taa — -j-  rr/-=o, 
cette  équation fe  change  en  celle-ci:  7’^  — — 4rrr  =0, 

la  même  que  celle  de  M.^  Halley , qui  a propofé  ce  Problème 
comme  une  méthode  plus  expéditive  de  trouver  le  rapport  de 
rétraéhon  dans  un  fluide  quelconque , en  oblbrvant  ( lorfque  le 
foleil  ell  bas  & que  fa  lumière  ell  fort  vive  ) l’angle  formé  par 
un  rayon  incident  & un  rayon  fortant  d’une  goutte  de  ce 
fluide  fufpendue  à l’extrémité  d’un  tube  capillaire.  ( 

ces  exemples  dans  les  Tranfacîions philo fophiijues  , N.'^  & la 

Dilfenation  de  AU'  Alorgan  fur  U arc-en-ciel  dans  les  Notes  fur  la 
Phypque  de  Rohault , Partie  J.  Chap.  rj). 

On  ajoûte  ici  les  deux  propofitions  fuivantes , pour  faciliter 
l’intelligence  des  Art.  724  & 727. 

775.  Théorème.  Lorfquun  rayon  SA  BL  traverfe  une  fphere  pj, 
réfringente  fans  y éprouver  de  réflexion  , l’angle  L M N Jo/vié  par 

le  rayon,  incident  SÀMN  & le  rayon  émergent  LBM  prolongés., 
eft  égal  au  double  de  l'excès  de  l’angle  d’incidence  O AM  fur 
l'angle  de  réjraclion  O A B , par  conféquent  croit  continuellement 

tandis  que  l’angle  d'incidence  croit. 

Car  l’angle  LAIN  égal  à la  fomme  des  angles  MA  B y 
Ai  B A qui  font  égaux , parce  que  les  réfraftions  que  le  rayon 
fouffre  en  ^ & en  , font  égales.  Or  l’un  de  ces  angles  ell 
égal  à l’excès  de  O A Ai  fur  O AB  j & comme  les  accroiil'emens 
de  OA  Ai  font  toujours  plus  grands  que  ceux  de-  OA  B ( An. 

3j6.  ) , les  excès  de  ceux-li  fur  ceux-ci  augmenteront  conti- 
nuellement liants  B A Ai  & par  conféquent  l’angle  entier/ A/M 

776.  Cor  O LL.  I.  Soit  tiré  le  diamètre  POQE  parallèle  au  Fig.  681. 
rayon  incident  SAM,  lequel  coupe  le  rayon  émergent  BL  en 

E i tandis  que  l’angle  LNIN  croit  depuis  zéro  , la  ligne  ME 
décroît  continuellement  : ce  qui  fe  prouve  facilement. 

777.  C O RO  LL.  IL  Donc  tandis  que  l’angle  LMN  etcAx., 
la  ligne  OE  décroît  continuellement.  Car  il  eft  aifé  de  faire 
voir  que  AiE  S>c  OE  font  égales. 

778.  Théorème  II.  Lorjque  des  rayons  parallèles  tombent 
fur  la  furface  d'une  jpherCy  & en  fanent  après  deux  réfraclions  fans 

F f f f ij 
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cucunt  réjl.'xion  interméJiaire , leurdenjhi  à i’ccU  dujpecljteur,  f!iui 
à une  grande  d/Jïance  de  la  fphere , décroîtra  continueiltmeni , tandis 
çue  les  angles  Jous  les  rayons  incident  & émergent  croisent. 

Car  fuppolant  les  mâines  lignes  que  ci-delTus,  foit  le 

rayon  le  plus  proche  de  SABFL  ; Ibient  ces  rayons  fe  croifant 
en  F,&c  tombant  enfuite  perpendiculairement  fur  Z /' qu’on  fup- 
pofe  être  le  diamètre  de  la  prunelle.  Du  centre  O foient  tirées 
OlF  F)h  perpendiculaires  fur  les  rayons  incidens  prolongés  ; 
(^/,  O i perpendiculaires  fur  les  rayons  rompus ^ , a i i (jK, 
Ok  perpendiculaires  fur  les  rayons  émergens  ; 6c  enfin  LK^ 
MS  , A T perpendiculaires  nu  diamètre  mené  parallèlement 
aux  rayons  incidens;  6c  foit  TA  prolongée  coupant  Sa  en  n'. 
Alors,  comme  01  eft  k OH  6c  à OA  comme  le  plus  petit 
des  angles  d’incidence  6c  de  réfraflion  au  plus  granu,  6c  que 
Oi  crt  à OA  6c  à Ok  dans  le  même  rapport,  il  s’enfuit  que  Ji 
eit  <1  HA  6c  k Kk  aulli  dans  le  même  rapport,  & que  par  con- 
féquent  HA  ell  égale  à A' Mais  les  triangles  KFk,  LFI'  font 
fcmblables  ainfi  que  AIES  tk  LE  R.  Donc  A a'  on  HA  onKki 
Ll'  ::  F K : FL  6c  AT  ou  MS  : LR  ::  EM  : EL  6c  par 
conféquent  Aa'  x AT  : Ll'  x LR  F K x EM  : FL  x LL. 

Suppofant  à préfent  que  la  figure  entière  tourne  autour  de 
l'axe  PÇl  ; puifque  les  mêmes  rayons  qui  paiïent  par  la  zone 
engendrée  par  a' , pafl'eront  aufli  par  celle  qui  cic  engendrée 
•par  Ll' ^ fuppofant  qu’il  ne  s’en  perde  point  dans  la  Iphere , 
jl  s'enfuit  que  leur  dcnfité  en  L cit  à leur  denfué  en  A réci- 
])roc[uement  comme  ces  zones , c’ell  à-dire , direédement  comme 
A a'  X AT  cil  à Ll'  x LR  , ou  comme  FK  x EM  ell  à FL  k 
EL.  Et  la  dcnlité  des  rayons  incidens  étant  par-tout  la  même, 
relie  des  rayons  émergens , en  Z , ell  direclemeai  comme  F K x 
EM  6c  réciproquement  comme  FL  x £!.,&:  par  conféquent 
directement  comme  F JC  x EM,  lorfque  l’ail  Z ell  éloigné, 
parce  que  les  points  E , F ne  font  jamais  loin  de  la  fphere 
386  & 777).  Or,  tandis  que  l’angle  LAliV  croît  , la  ligne 
FK  décroit  continuellement  ( An.  3jb  & 386)  , ce  que  fait 
aufli  EAl  {Art.yyû')-,  donc  l’ail  étant  éloigné,  la  denlité  des 
-rayons  qu’il  reçoit , décroît  continuellement. 

Fin  du  fécond  Livre. 
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De  la  manière  de  tailler  les  verres  & les  miroirs  des 
tclejcopes , Ù"  description  des  inftrumens  d'Optiqnc. 


verres. 


manière 


Out  ce  qu’on  va  voir  fur  l'art  de  travailler  les 
^ f i verres  des  lunenes , ell  tiré  partie  des  papiers  que 
A'  ^ ^ 'T'  r I Molineux  , qui  s’était  oeaucoup  occupé  des 
V'\  ..  * ..  {J  iV  moyens  de  le  perfedionner,  m’a  communiqué 
^•'2»-=rcàr  > avant  fa  mort,  & partie  de  l’ex- 

ccllent  Traité  de  M/IIuyghcns  uir  ce  fujet. 

De  la  Manière  de  former  & de  polir  les  bajjlns, 

779.  Il  ell  plus  facile  de  faire  un  objeftif  également  con- 
vexe des  deux  côtés , qu’un  autre  verre  de  toute  autre  figure. 
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parce  que  le  même  baffin  fert  pour  les  deux  furfaces;  & un- 

verre  de  cette  forme  donnera  à l'on  foyer  une  image  aufli 

f>arfaite  que  toute  autre  , parce  que  l’aberration  occaftonnée  par 
a fphéricité  des  furfaces  eft  toujours  très-petite,  quel  que  l'oit 
le  rapport  de  leurs  demi-diametres,  dans  les  longues  lunettes, 
en  comparaifon  de  l’aberration  produite  par  la  rcrrangibilité  dif- 
férente des  rayons  ( v^/î.  ^3/);  & que  cette  derniere  aberra- 
tion ell  toujours  la  même,  foit  que  les  furfaces  fuient  égales  ou 
inégales , enfuppofant  que  l’ouverture  & la  diftance  focale  foient 
les  mêmes  (An.  643  ).  Or,  fi  l’on  fe  propofe  de  faire  un  verre 
également  convexe  des  deux  côtés  d’un  foyer  donné , on  trou- 
vera le  rayon  de  fa  convexité  en  faifant:  comme  ii  elt  à 12, 
amfi  la  diltance  focale  ell  au  rayon  ou  demi-diametre  cherché, 
fuppofant  que  le  rapport  de  rélfaélion  , en  pafiant  de  l’air  dans 
le  verre  , loit  égal  à celui  de  17  à 1 1 , comme  M.'  Newton 
l’a  déterminé.  La  dillance  focale  du  verre  étant  donnée,  fon 
ouverture  l’ell  aufli  par  la  Table  de  l’Art.  466;  & comme  fes 
bords  ne  reçoivent  point  fi  parfaitement  la  figure  que  le  relie, 
il  faut  le  faire  d’un  diamètre  plus  grand  d’un  demi-pouce  environ 
que  l’ouverture  qu’il  doit  avoir  , & même  de  trois  quarts  de 
pouce  ou^d’un  pouce  entier,  s’il  ell  d’un  foyer  entre  50  &: 
200  pieds. 

780.  M^  Huyghens  prefcrit  en  général  de  donner  au  balfin 
concave,  darrs  lequel  on  doit  former  un  objeêlif,  trois  fois  le« 
diamètre  du  verre  * ; quoiqu’il  dife  dans  un  autre  endroit  avoir 
fait  dans*  un  balfin  de  i 5 pouces  de  diamètre  un  verre  de  200 
pieds  de  foyer  & de  huit  pouces  trois  quans  de  diamètre  -,  mais 
pour  les  oculaires  & autres  verres  de  plus  petites  fpheres , les 
balfins  doivent  être  plus  grands  à proportion  du  diamètre  des 
verres  , afin  qu’en  polillant,  le  mouvemem  de  la  main  ne 
foit  pas  gêné.  M/  Huyghens  formait  fes  balfins  de  cuivre  ou  de 
laiton  5 londu  -,  & de  peur  qu’ils  ne  vinlTent  à fe  faulTer , il  les 

, Novi  devons  avertir  que  ce  qui  eft  contenu  gcux  de  ne  lui  donner  au  plus  que  deux 

dans  Us  Notes  fuivantes  , fur  le  travail  des  lui!,  le  diameue.  On  conl'erve  par  là  plus 
verres  ,nuus  a été  communiqué  far  M.’  l’yltbè  ailément  la  régularité  de  la  courbure. 

Rocttos,  ^ 96a.  Le  aiivre  rouge  , l'éiain  , le  ter 

' 9^)  I . Quoique  M.'  Huygens  dife  qu'il  peuvent  aulTt  être  employés  à faire  des  bal- 
faut  donner  au  balfin  trois  fois  Je  diainrtre  iins;  mais  la  matière  qui  me  paraitrait  y fon- 
de l'obieétif  qu'on  veut  conllruire  , cepen-  venir  le  mieux  ferait  le  verre  , s'il  ne  perdait, 
dant  d me  fetable  qu'il  cü  plu»  avann-  pas  fa  forme  a*ec  trop  de  facilité. 
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faifaît  fort  épais.  II  trouva  néanmoins  par  expérience  qu’un  balfm 
de  14  pouces  de  diamètre  & d'un  demi-pouce  d’épaifleur,  était 
affez  fort  pour  pouvoir  y tailler  des  verres  de  36  pieds  de  dia- 
mètre de  Iphéricité  , en  le  maftiquant  folidement  fur  une  pierre 
cylindrique  épaifle  d’un  pouce , avec  du  ciment  fait  de  poix 
& de  cendres. 

781.  Pour  faire  des  moules  pour  fondre  des  bafTins  d’une 
courbure  médiocre,  M.^  Huyghens  dit  qu’il  faut  faire  au  tour 
des  modèles  de  bois  qui  ayent  la  courbure  qu’on  vcur  donner  au 
baflin , mais  un  peu  plus  épais  & plus  larges.  A l’égard  de  ceux 
qui  appartieiuient  à des  fpheres  d’un  diamètre  au-dciïus  de  10 
ou  30  pieds;  il  dit  qu’il  fuffit  de  fe  fervir  d’un  modèle  qu’on 
fait  plan  en  le  tournant , & de  la  largeur  & de  l’épailTeur  requi- 
fes.  Quand  les  baflins  font  fondus,  il  faut  les  tourner  exafte- 
ment  de  la  courbure  qu’ils  doivent  avoir;  & pour  cet  effet  il 
faut  faire  deux  calibres  de  laiton  de  la  manière  fuivante. 

782.  Prenez  deux  plaques  de  cuivre  égales , bien  battues  & bien 
unies , dont  la  longueur  foit  un  peu  plus  grande  que  celle  du 
baflin  fondu,  l’épaiffeur  d’un  dixième  ou  d’un  douzième  de 
pouce  ik  la  largeur  de  deux  ou  trois  pouces.  Tracez  avec  un 
compas  à verges  fur  chacune  d’elles  un  arc  de  la  même  cour- 
bure que  celle  qu’on  veut  donner  au  baffm , & découpez  en- 
fuite  avec  la  lime , en  fuivant  bien  exaflement  les  arcs  tracés, 
dans  l’une  un  arc  convexe  & dans  l’autre  un  arc  concave  ; & 
pour  que  ces  calibres  ayent  toute  leur  perfection , il  faut , en 
ayant  fixé  un , frotter  l’autre  contre  celui-là  avec  de  l’émeri.  On 
aura  de  cette  manière  des  calibres  au  moyen  dcfquels  on  don- 
nera aux  baffins  la  véritable  courbure  qu’ils  doivent  avoir  *. 

783.  Mais  fi  le  rayon  de  la  fphere  eft  très-grand  , voici 
comme  Mr.  Huyghens  dit  qu’il  faut  faire  les  calibres.  Imaginez 

•que  la  ligne  At  menée  fur  la  plaque  de  cuivre,  foit  la  tan-  Pig.  cS;, 

fente  de  l’arc  cherché  AFB , dont  le  rayon  efl,  par  exemple, 
e 36  pieds.  Divifez-la,  à commencer  du  point  A,  en  par- 


* 963.  On  peut  auHi  fe  procurer  fans 
beaucoup  de  peine  d'aiTez  bons  calibres  en 
verre.  Prenez  une  plaque  de  verre  mince, 
la  plus  plane  que  vous  pourrez  trouver  , 
avec  un  compas  à pointes  de  diamant, 
tracez  fur  cette  pbque  un  arc  égal  à la 


courbure  qu’on  veut  donner  à Tobjcflif ; 
on  aura  deux  calibres  , Tun  convexe  âc 
l’autre  concave  , auxquels  on  donnera  toute 
la  perteéhon  qu’on  peut  defirer  en  les 
frottant  l’un  fur  l’autre  avec  de  l’émeri  lia 
6c  de  l’eau. 
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tics  AE , EE,  &c.  chacune  d’un  pouce,  6c  conrinuez  la  divi- 
fion  un  peu  au-delà  de  la  moitié  de  la  largeur  du  ba/Iîn  ; faites 
enfuite  cette  proponion  ; 7i  pieds  ou  864  pouces  font  à un 
pouce  comme  un  pouce  cil  à un  quatrième  nombre  , qui  fera  le 
nombre  de  décimales  Je  pouce  dont  doit  être  la  première  ligne 
Ef  menée  au  premier  point  de  divifion  E perpendiculairement 
à AE.  Multipliez  ce  quatrième  nombre- liiccefllvement  par  4, 
9 , 16 , ij  , Scc.  carrés  de  2 , } , 4 , î , S<c. , & les  diircrens 
produits  qu’on  trouvera  formeront  le  nombre  de  parties  dont 
doivent  être  les  2“,  3',  4®,  5®  lignes  EF  menées,  par  les 
autres  points  de  divifion,  perpendiculairement  à comme  la 
première.  Mais  parce  que  ces  nombres  font  trop  petits  pour 
qu’on  puifle  les  prendre  fur  une  édielle  avec  un  compas , 
rctrancl'.cz-lcs  chacun , d’un  pouce  repréfemé  par  les  lignes  EC  ; 
les  relies  pris  fur  une  échelle  d’un  pouce  divilé  en  décimales  &: 
portés  de  C en  F , au  moyen  du  compas,  détermineront  les 
points  F,  F,  6cc.  de  l’arc  cherché.  Failhnt  la  même  chofe  de 
l’autre  cùté  de  la  ligne  AD , on  formera  le  calibre  avec  la 
lime , en  fuivant  la  direflion  des  points  de  divuion  , & on  le 
pcliia  avec  de  l’émeii , comme  ci-delTus. 
rjç.  ri?.),  L2  Figure  684  reprél'ente  les  principales  parties  du  tour 

(vu  d’un  point  pris  direélement  au-dellus  ) , par  le  moyen 
duquel  on  donne  à la  furface  concave  des  balfms  une  fphéricité 
exacle.  al>  repréfente  une  forte  plaque  de  cuivre  de'  l’épaif- 
feur  d’un  demi-pouce.  Au  centre  de  cette  plaque  ell  fixée  per- 
pendiculairement une  forte  cbeviHe  de  fer , formée  en  vis , 
laquelle  entre  dans  un  écrou  pratiqué  à l’extrémité  c de  l’arbre 
du  tour  repréfemé  par  cd.  Cette  plaq^ue  qui  avec  fa  cheville  , 
fe  nomme  mandrin,  ell  repréfentee  léparément  dans  la  Figure 
(385.  Elle  doit  être  bien  foudée  air  derrière  du  balîin  ef,  dont 
le  milieu  doit  pour  cet  effet  être  plan , & de  plus  , exaélement 
parallèle  à la  circonférence  de  fa  furface  oppol'ée  , afin  que  dans 
le  mouvement  que  le  tour  imprime  au  ballin , cette,  circonfé- 
rence foit  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’arbre  du  tour.  L’arbre 
du  tour  cd  tourne  fur  un  point  d dans  la  poupée  du  tour  & 
dans  un  collet  de  fer  repréfemé  par  st,  comme  à l’ordinaire. 

^hik  reprefeme  une  planche  clouée  fur  l’autre  poupée;  on 
attach.e  fur  cette  planche,  p,ir  des  vis  à têtes  perdues,  le  calibre 

concava 
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concave  gh , de  manière  que  fon  arc  concave  foit  parallèle  à 
la  concavité  du  balTin  ef.  Imno  repréfentc  une  autre  planclie 
feniblable  à la  première,  à laquelle  eil  attaché  le  calibre  con- 
vexe Im  ; on  po(e  enfuite  cette  planche  fur  la  première  , de 
manière  que  le  calibre  convexe  s’applique  exaèlement  contre  le 
calibre  concave.  Le  burin  pq  fc  fixe  fur  cette  planche  & y cil 
retenu  par  le  moyen  d’tine  vis  r,  dont  la  tète  eil  aflez  grolfe  pour 
qu’on  puilVe  tourner  cette  vis  avec  la  main.  Pour  connaître  (I 
le  calibre  concave  cil  exaélement  parallèle  à la  concavité  du 
baflin  ej  fixé  par  une  vis  à l’arbre  du  tour , faites  donner  la 
pointe  P du  burin  p(]  contre  le  baflin  ef  près  de  fa  circon- 
férence; ayant  alors  fixé  le  burin  pej  par  le  moyen  de  la  vis  r, 
faites  faite  au  bafiin  ef  un  demi-tour  , &:  faites  mouvoir  la 
planche  fupcricure  jufqu’à  ce  que  la  pointe  p du  burin  fe  re- 
trouve contre  la  même  marque  fur  le  baliin  ef-,  s’il  le  touche 
julle  conune  avant , lorfque  les  calibres  coincidaient , tout  cil 
bien  , fi  non  il  faut  changer  quelque  chofe  à la  pofirion  de  la 
poupée  du  tour  en  fiappanr  avec  un  marteau.  Il  cfl  à propos  que 
la  planche  fiipcrieure  Inino  s’étende  au-delà  des  deux  calibres; 
& pour  que  les  furfaces  demeurent  parallèles  à celles  de  la’ 
planche  inferieure , il  faut  lui  attacher , à fa  furface  inférieure  , 
vers  le  côté  oppofé  no,  une  plaque  de  cuivre  de  la  même 
épaifleur  que  les  calibres.  Il  faut  avoir  foin  de  ne  pas  faire  les 
trous  dont  on  perce  les  calibres  pour  les  attacher  aux  planches  avec 
des  vis , trop  près  des  arcs  qui  font  polis , de  peur  que  le  cuivre 
venant  à ceder  , la  figure  de  ces  arcs  ne  foit  altérée.  On  doir 
encore  avoir  foin  de  donner  toute  la  folidité  pofiible  au  balfin  &: 
à toutes  les  parties  du  tour,  afin  q’a'il  n’y  ait  point  de  tremble- 
ment qui  fafié  agir  le  burin  inégalement  & par  fauts  fur  le  balfin. 
Lorfque  le  baflin  ell  bien  courbé  , il  faut  le  féparer  du  man- 
drin en  faifarit  fondre  la  foudure  *. 


* 964.  Les  Artlfles  qui  tournent  lesbaflins, 
ie  lervent  du  tojr  a roue  & donnent  au 
baHin  la  couibiire  qu'il  doit  avoir,  en  re- 
gardant fl  le  calibre  touche  cqaleinent  par- 
tout. Four  donner  à leurs  badins  le  dernier 
degré  de  pertcwlion  , ils  frottent  le  bailin 
convexe  dans  le  balfin  concave  ; ÔC  s'ils 
JÙ6TX  ont  pas  deux , ils  loadcnt  dons  le 


fin  qu'ils  venlent  perfcéiionncr  une  compo-* 
firion  UC  piombi<  d’et.-un  ou  quc)quc:c>i»de 
plomb  iêul  ou  d'tuin.  Ce  nouveau  balfm 
leur  fert  à donner , avec  de  f.inc»» , à leur 
baliin  toute  la  perteUion  po.iible.  ün  enlii- 
me!e  badin  ec  du  ncir  de  tunicc , atin  que 
le  plomb  gu  fctolu  ne  s’y  attache  pas, 
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Il  eft  aifé  de  voir  qu’en  tranfpofant  les  calibres  , on  peut 
tourner  un  baflin  convexe. 

785.  Ayant  formé  les  baflîns  au  tour,  on  les  frottera  enfuite 
Tuii  contre  l’autre  avec  de  l’émeri,  c’ell-à-dire  , le  concave 
dans  le  convexe  de  la  même  fphere.  Quant  aux  baflîns  de  très- 
grandes  fpheres , Huyghens  prefcrit  de  les  taire  d’abord 
plans , puis  de  les  creufer  avec  une  pierre  arrondie  & de 
l'émeri  luivant  la  courbure  defirée.  La  pierre  dont  il  faut  fe  fervir 
au  commencement  du  travail,  doit  n’avoir  de  largeur  que  la 
moitié  de  celle  du  baflin  , & enfuite  on  en  prend  une,  à très- 
peu  près  de  la  largeur  même  du  baflin  ; & afin  que  dans  le 
travail  l’émeri  ne  le  perde  pas,  il  faut  coller  une  bande  de 
papier  autour  du  baflin.  On  ne  doit  pas  oublier  de  rendre  le 
tout  extrêmement  folide  & ferme.  Lorfqu’on  veut  polir  le 
baflin , il  faut  le  maftiquer  fur  fon  fupport  , autrement  il  fera 
en  danger  de  fe  faulTer. 

786.  Pour  polir  les  baflîns,  M.' Huyghens  enduit  de  favon  le 
baflin  concave;  enfuite  il  prend  la  demiere  pierre  ronde  dont  on 
a fait  mention  ci-delfus , qui  eft  un  peu  plus  petite  que  le  baflin, 
ou  bien  le  baflin  convexe  ; l’échauffe  & enfuite  verfe  deffus 
du  ciment  fondu  fait  de  poix  & de  cendres  bien  tamifées  ; pofe 
la  pierre  & le  ciment  qui  y eft  attaché,  fur  le  baflin  concave  dans 
lequel  il  a verfé  une  bonne  quantité  du  même  ciment,  ayant 
adapté  auparavant  trois  petites  pièces  de  cuivre,  de  même  grolfeur, 
à fa  circonférence , afin  de  mettre , par  une  preflion  égale  , ce 
ciment  par-tout  de  la  même  épaiffeur.  Lorfque  le  tout  eft  froid, 
il  ôte  clu  baflin.,  en  tournant , la  pierre  & le  ciment  ejui  en  a 
pris  exaèlement  la  courbure,  met  une  couche  d’émen  fin  fur 
ce  ciment , & avec  une  efpatule  plate  de  fer  environ  d’un  tiers 
de  pouce  d’épaiffeur , qu’il  fait  chauffer  un  peu , il  preffe  légè- 
rement l’émeri , pour  le  faire  entrer  dans  le  ciment  ; enfuite  il 
échauffe  un  peu  la  pierre  ou  baflin  convexe  avec  le  ciment  & 
l’émeri , & le  replace  de  nouveau  fur  le  baffin  concave , afin  de 
faire  prendre  à la  couche  d’émeri  exaftement  la  figure  de  ce 
baflin;  quand  tout  eft  refroidi  , il  retire  la  pierre  & le  ciment, 
& au  moyen  de  la  couche  d’émeri  qui  tient  à ce  ciment , il 
polit  à fec  le  baflin , en  preffant  fortement  fur  fa  furface.  Et 
j)our  rendre  la  preflion  plus  grande , il  pofe  fur  la  pierre  une 
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des  extrémités  d’une  perche  , dont  l’autre  extrémité  eft  arrêtée 
au  plafond , en  la  prenant  aflez  longue  pour  qu’elle  foit  un  peu 
pliée,  afin  de  lui  donner  de  l’élalhcité  ( on  peut  aufli  fe  fcr- 
vir  d’un  relTort  de  fer  qu’on  met  entre  fon  extrémité  & le 

[)lafond  ) : & il  dit  qu’il  faut  deux  perfonnes  pour  frotter 
a pierre  contre  le  baflin.  Il  ell  à propos  de  piévenir  qu’il 
faut  avoir  la  précaution  , lorfqu’on  voudra  employer  la  per- 
che dans  ce  genre  de  travail , de  fixer  bien  exaéfement  au 
milieu  le  point  de  prefiion  , comme  on  l’expliquera  plus  parti- 
culièrement lorfqu’il  s’agira  du  travail  des  verres. 

787.  Il  dl  à remarquer  que  tout  le  monde  ne  fait  pas  ce 
ciment  de  la  même  manière  ni  même  tous  ceux  avec  lefquels 
on  attache  les  verres.  Le  P.  Chérubin  dit  qu’on  le  fait  ordi- 
nairement de  poix  noire  commune  & de  cendres  de  ceps  de 
vigne  bien  paflées,  mais  que  pour  lui  il  le  fait  de  réfine  & 
d’ocre  ou  ‘de  réfine  & de  blanc  d’Efpagne  ; qu’ayant  d’abord 
pefé  la  réfine  , il  la  mêle  avec  une  quantité  convenable  d’ocre 
ou  blanc  d’Efpagne  , & enfuite  jette  le  tout  fur  de  la  poix 
fondue  & mêle  bien  tout  enfemble.  Le  ciment  dont  M.'  Scarlet 
fe  fert  ell  de  poix  commune  & de  cendres  ordinaires.  Quel 
qu’il  foit , il  ell  toujours  plus  ou  moins  fort , fuivant  qu’il  y a 
plus  ou  moins  de  certdres  ou  de  poudres  ; dans  le  cas  pré- 
fent  où  il  s’agit  de  polir  des  balîins  , il  faut  le  faire  aulli  fort 
qu’il  ell  pollinie , en  mettant  autant  de  cendres  qu’on  peut  : 
car  autrement  fi  le  ciment  n’était  pas  alTez  fon , l’émeri  s’en  dé- 
tacherait par  la  chaleur  qu’occafionne  le  frottement,  & celTe- 
rait  d’être  propre  à polir. 

788.  Pour  donner  au  balTm  concave  la  demiere  perfeélion,. 
& lui  conferver  fa  vraie  courbure , prenez  des  pierres  bleues  à 
aiguifer,  d’environ  un  pouce  carré  , pareilles  à celles  dont  les 
Graveurs  fe  fervent  pour  polir  leurs  ouvrages  ; placez-en  autant 
que  vous  pourrez  , en  les  mettant  le  plus  près  les  imes  des 
autres  qu’il,  ell  polCble  , fur  la  furface  du  balîin  que  vous 
voulez  polir  , les  liant  les  unes  aux  autres  avec  au  favon 
ou  de  l’empoix  blanc , puis  rempliffez  les  intervalles  qui  relient 
entr’elles,  de  fable  fin  & fec  jufqu’aux  deux  tiers  derépaifleur  de 
ces  pierres  ; enfuite  iwant  bordé  le  baffin  avec  une  bande  de 
papier , afin  que  le  l^le  ne  fe  perde  point , fecouez  un  pea 
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le  balnn  pour  que  le  fable  fe  répande  par-tout  paiement,  & 
avec  un  fouffiet  réduifez-le  à la  même  epaiffeur.  Prenez  enfuite 
un  ciment  très- fort  & extrêmement  chaud  & verfez-en  fur  toutes 
ces  pierres;  puis  ayant  nettoyé  la  pierre  ou  le  baffin  convexe  où 
était  auparavant  la  poix  & l’émeri , placez-le  , après  l’avoir 
fait  chauffer , fur  ce  ciment , & laiffez  refroidir  le  tout  ; vous 
aurez  un  polifibir  au  moyen  duquel  vous  achèverez  de  donner  le 
poli  à votre  baffin.  Pour  rendre  le  frottement  plus  confidérablc, 
fervez-vous  de  la  perche  dont  on  a parlé.  Quand  vous  voudrez 
l'avoir  fi  votre  baffin  efl  poli , regardez-le  obliquement  à la  lumière  ; 
s’il  brille  également  dans  toutes  fes  parties , il  a toute  la  per- 
feèfion  qui  lui  eli:  propre.  Si  l’on  veut  fè  fervir  une  autre  fois  de  ce 
poIiiToir , il  faut  le  mettre  dans  une  cave  bien  froide  , les  pierres 
oleues  tournées  en  haut , afin  d’éviter  que  la  figure  ne  s’altere  par 
l’ciTct  de  la  chaleur  qui  ne  manquerait  pas  de  le  faire  dejetter. 

789.  11  faut  obferver  ici  que  la  méthode  de  travailler  les  baffins 
avec  l’émeri  qu’on  a fait  entrer  dans  le  ciment  moulé  fur  le 
baffin  même , & celle  de  les  polir  avec  des  pierres  bleues  fixées 
dans  un  fort  ciment , peuvent  vraifemblablcmcnt  fervir  aufli  à 
travailler  &:  à polir  les  miroirs  de  métal.  Mais  je  crois  que  dans 
ce  cas  au  lieu  d’employer  la  perche  dont  on  a parlé  ci-dcffus, 
il  vaut  mieux  fe  fervir  d’une  autre  , d’une  longueur  déterminée  & 
égale  à peu  près  au  rayon  de  la  fphere  qu’on  veut  donner  au 
bafiin,  la  faifant  tourner  fur  un  point  immédiatement  au-deffus 
du  baffin. 

Du  choix  des  verres. 

790.  La  meilleure  efpece  de  verre,  dit  M.'  Huyghens,  a géné- 
ralement la  couleur  jaunatre  , rougeâtre  ou  verte , en  regardant 
la  lumière  du  ciel  au  travers  , ou  en  le  regardant  fur  une 
feuille  de  ])ajjier  blanc.  Quoique  le  verre  qui  efl  parfaitement 
blanc  tranfmette  le  plus  de  lumière  , il  eft  en  général  plein 
de  veines  , & efl  fouvent  fujet  à devenir  humide  à l’air,  ce 
qui,  au  bout  d’un  certain  tems , en  détruit  le  poli.  Ici  il  n’y  a jjas 
de  meilleurs  verres  que  des  morceaux  de  glaces  cafiees  ; mais 
depuis  quelque  tems  j’en  ai  trouvé  d’afl'ez  bons  dans  une  Ver- 
rerie. Je  me  fuis  toujours  fervi  de  la  matière  dont  on  fait  les 
verres  à boire  : je  l’ai  toujours  trouvée  meilleure  lorfqu’ellc  avait 
relié  deux  ou  trois  jours  dans  le  fourneau. 
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79 1 . Pour  découvrir  les  veines  qui  l'ont  dans  un  verre  , il  faut 
le  regarder  très-obliqiiement  dans  une  chambre  bien  fermée  vis- 
à-vis  une  lumière  faible.  C’ell  ainfi  qu’on  examine  les  morceaux 
de  miroirs  polis.  Mais  parce  que  ces  morceaux  font  rarement 
aiTez  épais  pour  des  objeélifs , il  faut  prendre  plufieurs  mor- 
ceaux de  la  même  efpece  de  verre  avant  d’être  polis,  les  faire 
mettre  par-tout  de  la  même  épailTeur  & les  faire  polir  un  peu, 
pour  juger  quels  font  ceux  qu’on  peut  employer.  Il  fe  trouve 
quelquefois  dans  les  verres  de  petites  veines  d’une  finefi'e  ex- 
trême, qui  ne  produifent  pas  de  défauts  fenfibles.  Quelquefois 
leurs  imperfeélions  ne  peuvent  fe  découvrir  par  la  méthode  or- 
dinaire; mais  lorfque  le  verre  ell  formé  & poli  , on  les  apper- 
çoit  par  réflexion  de  la  manière  fuivante.  Pofez  debout  fur 
une  table , dans  une  chambre  bien  fermée  , le  verre  que  vous 
voulez  examiner,  la  furface  que  vous  foupçonnez  tournée  du 
côté  oppofé  à celui  où  vous  êtes  ; prenez  une  bougie  & pré- 
fentez-la  de  manière  que  le  milieu  de  la  large  lumière  réflé- 
chie par  la  première  furface  , puiflê  tomber  fur  vos  yeux  ; 
éloignez-vous  du  verre  jufqu’à  ce  que  les  rayons  réfléchis  par 
la  iurface  pollérieure  commencent  à former  une  image  ren- 
verfée  de  la  bougie  ; alors  le  verre  entier  paraîtra  illuminé  , 
& vous  découvrirez  fes  défauts  & les  imperfetlions  de  fon 

tioli.  Quand  le  verre  ell  d’un  fort  long  foyer , on  fe  fert  d’une 
unette  de  trois  ou  quatre  pouces  de  long  , afin  de  groflir  les 
défauts  & les  rendre  plus  fenfibles 


* 965,  Il  eft  d'une  extrême  confcqucnce 
que  les  verres  donc  on  veut  raire  des  ob- 
leclifs  fuient  Tans  HIandres  & fansnuaees; 
il  faut  prendre  |;aide  encore  qu’il:»  no  fuient 
geîauiuux.  Un  meyen  do  reconnaître  ces 
dviauis  , el\  de  pn-iouter  le  verre  au  iV 
leil  de  recevoir  ia  lumière  , apres  qu’elle 
a pi&iTc  au  travers  , fur  un  papiO”  p'acc  près 
de  ce  verre.  Los  points  ou  bulles  d'air 
ne  font  prêjmUciobtes  qu'aux  oculaires.  Les 
objorUfs  fl  renommés  de  Campani  eu  font 
renq>)ts.  Les  filandres  font  le  principal 
délaiit  du  bliiitg.lalT,  $L  il  e(l  rare  d‘cn 
trouver  qui  en  fbit  entièrement  exempt. 
Au  relie , les  fils  ne  produifent  un  mau» 
v^is  ciTct  que  lorfqu'on  obferve  les  étoiles 
& les  planettes , particulièrement  Jupiter. 


Car  il  ne  m’a  point  paru , ajoute  M.^  l’Abbé 
Rochon  , qu’ils  fulicnt  feniihles  lorfmi’on 
obferve  la  lune  les  objets  tcrrcîlres. 
Les  defauts  dans  les  verres  font  d’autant 
plus  fenfibles , que  ces  verres  font  d’im 
plus  long  foyer. 

U y a encore  un  moyen  facile  de  s'ap- 
pcrccvoir  fi  le  verre  qu'on  dclünc  à faire 
un  objcclif  cft  dcfcélucux.  Ayant  d’abord 
commence  par  le  rendre  plan  des  deux 
côtés  , on  n'a  qu'à  le  mettre  fur  un  ob- 
jeélif  regarder  la  lune  ou  une  bouÿe 
éloij»nce , <le  manière  que  l’oeil  fc  trouve 
au  loyer  de  robjcèlif;  alors  le  verre  pa- 
raîtra tout  illumine  , on  en  appercevra 
jufqu'au  moindre  dclàut. 
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De  la  préparation  des  verres  avant  de  les  tailler  gÎT*  polir. 

791.  Les  morceaux  de  verre  que  j’ai  recommandé  , dit  M.*" 
Huyghens,  de  mettre  par-tout  de  même  épaiffeur  & de  polir 
un  peu  , devraient  être  beaucoup  plus  larges  que  l’objeclif 
qu’on  veut  conllruire , afin  qu’on  puifle  en  choinr  plus  com- 
modément la  meilleure  partie.  Pour  applanir  & unir  ces  larges 
morceaux  de  verre,  j’ai  preferit  aux  Ouvriers  de  fe  fervir  de  pla- 
ques de  fer  fondu,  telles  qu’on  les  trouve  chez  les  Ferronniers , en 
les  rendant  auparavant  bien  planes  & bien  unies.  Décrivez  avec 
un  compas  à pointes  de  diamant , fur  la  plaque  de  verre , un 
cercle  repréfentant  la  circonférence  de  l’objecfif,  & un  autre 
cercle  concentrique  d’un  rayon  d’environ  un  dixième  ou  un  dou- 
zième de  pouce  plus  grand } décrivez  aufli  fur  l’autre  côté  de 
la  plaque  de  verre  deux  circonférences  égales  & direftement 
oppofées  à celles-là  j ce  qu’on  peut  faire  aiïément  par  le  moyen 
d’un  verre  circulaire  qu’on  décrira  ci-après.  Tout  ce  qui  relie 
du  verre  au-delà  du  cercle  extérieur,  fe  retranche  au  moyen 
d'un  fer  rouge  ou  d’un  étau  fort  large  ouvert  exaftement  de 
l’épaifleur  du  verre.  Les  inégalités  qui  relient  fe  peuvent  ôter 
fur  une  meule  à éguifer , en  commençant  d’abord  par  les  plus 
grandes,  & fe  donnant  de  garde  de  les  faire  éclater.  EnUiite 
ayant  chauffé  le  verre,  attachez-y  avec  du  ciment  une  molette 
de  bois  , & vous  fervant  d’un  bamn  ordinaire  fort  creux  à faire 
des  oculaires,  réduifez,  en  frottant  avec  du  fable  blanc  & de 
l’eau,  la  circonférence  du  verre  exaélement  à celle  du  cercle 
intérieur  tracé  fur  chacun  de  fes  côtés  *. 

793.  Alors  ayant  creufé  avec  un  poinçon  une  plaque  ronde 
de  cuivre , dans  un  grand  nombre  d’endroits , du  même  côté , & 
l’ayant  attachée  par  le  côté  qui  n’efl  point  creufé  fur  le  milieu 
du  verre  avec  du  ciment  fait  de  deux  parties  de  réfme  ou  de 

f)oix  dure  & une  partie  de  cire,  placez  la  pointe  d’acier  de 
a perche  , dont  on  a parlé  ci-deflus , qu’on  fuppofe  de  quatorze 


* 966.  Voici  comme  on  donne  main- 
tenant la  forme  circulaire  au  verre.  On 
rarrondit  d'abord  groHierement  avec  une 
f ince  plate  de  fer  qui  ne  loit  point  trem- 
pée en  paquet  ; on  lui  donne  enfuite  une 
torme  parlaitement  circulaire  fur  le  tour 


par  le  moyen  d'un  cylindre  de  tôle  er>- 
viron  du  diamètre  du  verre  , avec  de  l'eau 
& du  grais,  on  adoucit  ce  bord  avec 
de  rémeri  lin  & de  l'eau  mis  dans  un  cy- 
lindre de  cuivre  , de  plomb  ou  d'étain» 
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ou  quinze  pieds  de  long,  dans  la  cavité  de  la  plaque  de  cuivre, 
qui  eft  la  plus  proche  de  la  partie  la  plus  épailTe  du 
verre.  Travaillez  emuite  le  verre  par  le  fecours  de  la  perche  avec 
du  fable  & de  l’eau  fur  une  plaque  ronde  de  fer  fondu  bien 
appianie  avec  le  fable  & l’eau.  Examinant  cnfuite  répaifTeur 
du  verre  en  différens  endroits  avec  un  étau  à main  , vous  ver- 
rez quand  le  verre  fera  réduit  par-tout  à la  même  cpailTeur  *. 

Il  ell  à propos  vers  la  fin  de  cette  opération  de  fe  fervir 
d’émeri  parfe , parce  que  le  fable  mord  trop  profondément  ; 
il  fera  auffi  néceflaire  de  placer  la  pointe  d’acier  de  la  perche 
exartement  au-defius  du  centre  de  la  furface  inférieure  du  verre  ; 
autrement  cette  furface  prendra  une  efpece  de  forme  cylindri- 
que ou  convexe  , au  lieu  d’en  prendre  une  plane , ce  qui  arri- 
verait même  quand  fa  furface  ferait  exaftement  plane  avant 
qu’on  commençât  à travailler  le  verre  ; ce  qui  mérite  d’être 
remarqué.  Lorfque  l’on  veut  polir  les  verres  convexes , il 
eft  aufli  abfolument  néceftaire  de  placer  le  point  de  prelTion 
exaftement  au-deflus  du  centre  de  la  furface  inférieure  du  verre. 

794.  Pour  mettre  une  des  petites  cavités  de  la  plaque  de 
cuivre  exaftement  au-defiTus  de  ce  centre  , je  me  fers  d’un 
verre  circulaire  fait  d’un  morceau  de  glace  de  miroir  dont  j’ôte 
le  mercure  ; après  avoir  décrit  fur  une  des  furfaces  de 
cette  glace  avec  un  compas  à pointes  de  diamant  , huit  à dix 
cercles  concentriques , à la  diftance  l’un  de  l'autre  d’environ  un 
quart  de  pouce , enforte  que  les  plus  grands  puilTent  l’être  un 
peu  plus  que  la  circontérence  du  verre  qu’on  veut  polir. 
Mettez  ce  verre  circulaire  fur  la  furface  de  votre  verre , en  faifant 
enforte  que  fa  circonférence  foit  exaftement  parallèle  au  cercle 
le  plus  proche  de  ce  verre  circulaire  ; ayant  enfuite  lenverfé  les 
deux  verres,  pofez  le  verre  circulaire  fur  une  table,  & ayant 
mis  un  charbon  enflammé  fur  la  plaque  de  cuivre  pour  amo- 
lir  le  ciment  & avoir  au  moyen  de  cela  la  liberté  de  mouvoir 
cette  plaque , mettez  une  des  pointes  de  compas  dans  une  des 
petites  cavités  & faites  mouvoir  la  plaque  de  cuivre  jufqu’à  ce 

* 967.  La  méthode  de  M.'  Huyghens  épailTenr , on  peut  fc  fervir  d'un  inftrument 
pour  réduirelje  verre  à une  épaUTeur  égale  connu  en  Horlogerie  fous  le  nom  de  Cj- 
part-tout , eft  très-bonne.  Mais  pour  con-  litre  à pignon  J ce  qui  eft  fuflilint  doua 
naitre  s’il  eft  réduit  par-tout  à 1a  même  la  pratique. 
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que  vous  puifTiez  décrire  avec  l’autre  pointe  une  circonférence 
qui  coïncide  exaftement  avec  une  de  celles  qui  font  tracées 
fur  le  verre  circulaire , & alors  la  chofe  eft  faite.  Il  ell  à pro- 
pos de  coller  avec  de  l’empoix  trois  petits  morceaux  de  linge 
fur  le  verre  circulaire  vers  le  centre,  afin  que  l’autre  verre  ne 
puifle  glifier  trop  aifément  deflus , & qu’ils  ne  s’égrangnenî 
pas  l’un  l’autre. 

795.  Les  cavités  faites  avec  le  poinçon  dans  la  plaque  de 
cuivre,  & la  pointe  de  la  perche  doivent  être  triangulaires, 
afin  d’empêcher  la  rotation  nu  verre , ce  qui  efl  encore  plus 
nccefîaire  lorfqu’on  en  perfeftionne  le  poli.  Il  faut  encore 
s’afl’urcr  ici  de  nouveau  n la  circonférence  du  verre  ell  exatfe- 
ment  circulaire  des  deux  côtés , ce  qu’on  peut  faire  avec  un 
com|)as  j 1Î  elle  ne  l’ell  pas , il  faut  la  rendre  telle , en  la  taillant 
avec  un  bailin  ordinaire  à faire  des  oculaires  ; ce  qui  contri- 
buera beaucoup  à faire  prendre  au  verre  une  furface  fphéri- 
que  exafle , lorfqu’on  viendra  à le  travailler  dans  fon  bailin.  Car 
s'il  y a quelque  partie  de  la  circonférence  qui  foit  protubé- 
rante, elle  empêchera  les  parties  de  la  furface , qui  lui  font  adja- 
centes , de  s’ufer  autant  quelles  le  devraient  , & gâtera  par 
conféquent  la  figure  fphérique  de  la  furface. 

De  la  manière  de  tailler  les  verres. 

796.  Le  verre  étant  applani  & arrondi , ôtez  la  plaque  de 
cuivre  qui  eil  creufée  en  difFérens  endroits , & fixez  avec  une 
partie  du  même  ciment  une  autre  piece  ronde  de  cuivre  ou  plu- 
tôt d’acier,  plus  petite,  bien  plane,  environ  de  la  grandeur 
d’un  liard , mais  plus  épaifle,  au  centre  de  laquelle  on  aura  fait 
auparavant,  avec  un  poinçon  d’acier  triangulaire,  un  tiou  de  la 
grofl'eur  à peu  près  d’un  tuyau  de  plume  d’oie,  & profond 
d’er.viron  un  douzième  de  pouce  j & au  fond  de  ce  trou  un 
petit  trou  rond  un  peu  plus  profond  avec  un  poinçon  d’acier  très- 
fin.  Il  faut  ajufier  exaftement  à ce  trou  triangulaire  une  petite 
pointe  d’acier  d’environ  un  pouce  de  long,  qui  aille  julqu’au 
fond  du  petit  trou  ; il  ne  faut  pas  cependant  qu’elle  foit  lî 
exaèlement  ajullée  qu’elle  n’ait  la  liberté  de  lé  mouvoir  un  peu, 
l’extréiTÛté  continuant  de  toucher  &r  de  prelfer  fur  lé  fond  du 
petit  trou.  Cette  pointe  d’acier  triangulaire  doit  être  fi.\ée  au  bout 

d’une. 
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d’une  perche  , à l’autre  bout  de  laquelle  il  faut  mettre  une  autre  Fig.  687. 

E ointe  de  fer , ronde , d’environ j à 6 pouces  de  long,  pour  jouer  li- 
reinent  dans  un  trou  rond  fait  dans  un  morceau  de  cuivre  atta- 
ché au  plancher  perpendiculairement  au-delTus  du  centre  du  baf- 
fip  qui  doit  être  lolidement  établi  dans  une  fituation  horifontale. 

797.  Il  ell  à remarquer  que  M.'  Huyghens  preferit  l’ufage 
du  ciment  pour  faire  tenir  la  plaque  oc  le  verre  enfemble, 

& qù’il  n’enfeigne  point  d’autre  moyen  ; quoiqu’un  peu  d’expé- 
rience apprenne  bientôt  qu’il  n’ell  gueres  polîible  ,,dans  ce  cas 
ni  dans  tout  autre , de  rendre  le  ciment  alTez  fluide  pour  atta- 
cher deux  furfaces  planes  exaftement  parallèles  l’une  à l’autre , 
fans  chauffer  le  verre  & la  plaque  aflez  fort  pour  rifquer  de 
Çâter  confidérablement  la  figure  du  verre.  Quelques-uns  , pour 
éviter  cet  inconvénient , fe  fervent  de  plâtre  de  Paris  pour  atta- 
cher le  verre  avec  la  plaque,  foit  qu’elle  foit  de  cuivre  ou  de 
bois  ou  de  toute  autre  matière.  Scarlct  l’évite  en  cimentant 
avec  la  plaque  un  autre  verre  intermédiaire  , auquel  il  attache 
enfuite  le  verre  qu’il  veut  tailler , avec  de  la  colle  ordinaire.  Pour 
moi  , dit  M.^  Molineux , je  me  fers  tout  fimplement  de  colle  de 
poiffon  ; par  fon  moyen  le  verre  & la  plaque  font  retenus  forte- 
ment l’un  à l’autre  ; & j’enduis  les  bords  de  la  plaque  d'un  ver- 
nis compofé  de  cire  à Graveur,  diflbute  dans  l’efprit  de  vin, 
pour  ernpêcher  l’humidité  de  gagner  la  colle- 

798.  Pour  tailler,  piu-  cette  méthode,  des  verres  véritable- 
ment plans , fur  un  baffm  plan  , M.'  Huyghens  preferit  de 

Iirendre  la  perche , de  quinze  pieds  de  long  ; mais  pour  tailler 
es  verres  dans  un  baflin  concave , il  vaut  mieux  que  la  perche 
foit  égale  au  rayon  de  la  courbure  du  baflin  , quoique  je  crois 
que  l’on  pourrait  fans  conféquence  la  prendre  beaucoup  plus 
courte , luivant  que  la  hauteur  de  la  chambre  le  permettra. 

Il  eff  néceffaire  d’avoir  à côté  de  foi  un  morceau  de  verre 
ordinaire  taillé  dans  le  même  baflin  , que  l’on  nomme  un  brifoir-, 
on  fe  fert  de  ce  verre,  lorfqu’on  met  de  nouvel  émeri  dans  le 
baflin , pour  en  écrafer  les  grains  les  plus  gros , qui  ne  man- 
queraient pas  d’égratigner  le  verre  qu  on  veut  tailler. 

799.  Tout  cela  étant  préparé , & -ayant  de  l’émeri  de  diffé- 
rente» fineffes,  prenez  une  petite  pincée  de.l’émeri  le  plus  gros, 
mouillez-la  & en  couvrez  le  baflin  à peu  près  également  par- 
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Fig.  687.  tout  ; avant  enfuite  pofé  la  perche  fur  votre  verre mettez-vous 
à le  travailler  pendant  un  quart  d’heure,  fans  prelTer  fur  la  perche, 
& feulement  en  taifant  mouvoir  le  verre  circulairement  , puis 
mettez  la  même  quantité  de  l’émeri  dont  le  degré  de  fineffe 
elt  immédiatement  au-delTous  de  celui  du  premier , & travaillez 
encore  un  autre  quart  d’heure  ; menez  enfuite  une  pareille  quan- 
tité d’un  émeri  encore  plus  fin,  & travaillez  pendant  le  même 
efpace  de  tems  j enfin  quand  vous  en  ferez  venu  à l’émeri  le 
plus  fin  que  vous  ayez , mettez-cn  une  moindre  quantité , & 
travaillez  pendant  une  heure'  & demie  , ôtant  peu  à peu  de 
l’émeri  avec  une  épongé  mouillée.  Ne  le  tenez  point  ni  trop 
mouillé  ni  trop  fec,  mais  faites  qu’il  foit  comme  de  la  bouillie: 
cela  eft  de  grande  conféquence.  S’il  eil  trop  fec  , fes  parties 
s’attacheront  les  unes  aux  autres  ; enforte  qu  il  ne  mordra  que 
peu  ou  même  point  du  tout  , fi  ce  n’eft  lorfqu’il  vient  à fe 
rompre  ; & alors  il  ne  fait  qu’égratigner  & mordre  irrégu- 
lièrement le  verre  aux  endroits  où  cela  arrive  ; & s’il  eft  trop 
mouillé  & trop  délayé,  il  agira  fur  le  verre,  en  fe  divifant  irré- 
gulièrement, plus  dans  certains  endroits  que  dans  d’autres,  prcci- 
iement  comme  dans  le  premier  cas. 

800.  M.^  Huyghens  défapprouve  l’ufage  de  l’émeri  de  diffe- 
rentes finefles  , ayant  trouvé  par  expérience  que  les  furfaces 
des  grands  verres  en  font  fouvent  rayées.  Il  dit  qu’il  vaut 
mieux  prendre  une  grande  quantité  de  l’émeri  de  la  première 
ou  de  la  fécondé  Ibrte  , oc  travailler  avec  depuis  le  com- 
mencement jufqu’à  la  fin  , en  ôtant  de  l’émeri  avec  une  éponge 
mouillée , toutes  les  demi-heures  ou  tous  les  quarts  d’heure  -,  il 
pars  ient  par  ce  moyen  à adoucir  parfaitement  le  verre  & à le 
rendre  tel  qu’on  peut  voir  afléz  diftinêlement  au  travers  une 
bougie  ou  un  chaflis  de  fenêtre  : ce  qui  eft  une  marque  qu’il 
eft  allez  adouci  6c  qu’il  eft  en  état  d’être  polj.  Mais  fi  le  verre 
n’a  point  acqub  ce  degré  de  tranfparence , il  eft  certain  , dit 
Mr.  Huyghens  , qu’il  refte  trop  d’émeri , 6c  qu’ainli  il  faut  le 
diminuer  6c  continuer  l’opération.  11  trouve  que  l’eau  de  puits 
ordinaire  eft  la  meilleure  pour  ce  travail.  Il  a foin  de  mouvoir 
le  verre  en  cercles  , le  conduifant  un  pouce  au-oelà  du  centre  du 
baftm  6c  un  peu  au-delà  des  bords.  Il  a trouvé , en  travaillant 
un  verre  de  200  pieds,  dont  le  diamètre  était  de  8 pouces  ^ , 
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dans  un  balTm  de  1 5 pouces  de  diamètre  , que  la  figure  du 
baflin  changeait  conitdérablement , à moins  qu’il  ne  conduilit 
k verre  circulair'emeirt  un  pouce  au-delà  du  centre  du  ba/fin , 
& ne  le  fît  f'ortir  du  baflin  de  3 pouces  7 ; mais  que  s’il  ne  l’en 
faifait  fortir  que  de  très-peu , comme . de  deux  ou  trois  lignes  , 
le  faifant  par  conféquent  paiTer  beaucoup  au-delà  du  centre, 
le  verre  prenait  une  figure  défeftueufe , parce  que  fes  bords 
s’ufaient  trop  , enforte  qu’il  ne  pouvait  plus  leur  donner  enfuite 
un  bon  poli. 

Soi.  Quand,  aj'artt  commencé  à travailler,  l’émeri  vient  à 
être  uni , le  verre  s’attache  un  peu  au  balTin  & devient  plus 
difficile  à mouvoir  ; alors  il  faut  ajouter  de  nouvel  émeri.  Lorl- 
qu 'après  cela  il  vient  à être  adouci , il  demande  > s’il  eft  large  , une 
force  confidcrable  pour  le  mouvoir;  mais  cet  inconvénient  arri- 
vera moins  en  travaillant  avec  la  perche  qu’avec  la  main.  Car 
la  chaleur  de  la  main  fait  gonfler  b fubflance  du  verre , & 
non-feulement  eft  caufe  qu'il  s’attache  davantage  au  baflin , 
mais  en  quelque  forte  peut  gâter  fa  figure  & celle  du  baflin. 
Lorfqu’on  travaille  avec  la  perche,  il  ne  s’attache  jamais  for- 
tement , à moins  que  l’ayant  ôté  du  baflin  , on  ne  l’en  tienne 
éloigné  .pendant  quelque -tems  & qu’enfuite  on  l’y  remette  ;& 
cela  dans  les  grands  verres.  Car  par  ce  moyen,  dit  Mr.  Huyg- 
hens , le  verre  prend  dans  l’air  plus  de  chaleur  qu’il  n’en  avait 
fur  le  baflin;  lors  donc  qu’il  y eft  appliqué  de  nouveau  , fa  furface 
inférieure  eft  fubitement  contractée  par  le  froid  qu’il  y trouve, 
& s’y  attache.  C’eft  pourquoi  il  faut,  dit-il,  attendre,  dans  ce 
cas  , q^ue  le  verre  6c  le  baflin  ^’ent  pris  la  même  tempéra- 
ture. On  remarque  le  même  effet  en  travaillant  un  verre 
dans  un  appartement  où  il  y a du  feu.  Peut-être  ces  effets  doivent- 
ils  être  attribués  avec  plus  de  raifon  aux  qualités  attraCUves  des 
verres  échauffes.  Mais  quelle  qu’en  (bit  la  caufe , nous  appre- 
nons par-là  combien  il  faut  met;re  de  délicatefl'e  dans  le  tra- 
vail des  grands  verres , Sc  la  nécelfité  de  les  travailler  lentement 
& avec  les  plus  grandes  précautions. 

8oi.  La  méthode  de  travailler  les  verres  avec  de  l’émeri , 


?ue  nous-  venons  de  décrire , elf  celle  de  Mr.  Huyghens.  Le 
. Chérubin  preferit  une  autre  matière  : il  veut  qu’on  prenne  du 
fable  & il  cnoifit  celui  qui  provient  d’une  pierre  à aiguifer 
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réduite  en  poudre  très-fine  & tamifiée.  Mr.  Cox  en  Angleterre 
ne  fe  fervait  que  de  fable  blanc  ordinaire  très-fin  , ôtant  peu 
à peu  le  fable  avec  une  éponge  mouillée  à mefure  qu’il  deve- 
nait plus  fin.  Il  avait  même  coutume  de  continuer  ce  travail 
jufqu’à  ce  oue  le  fable  devint  aülîi  fin  , & qu’il  en  reftât  aufli 
peu  fur  le  Daflin,  qu’il  était  pofiîble}  & très-fouvent  il  s’en 
fervait  à polir  les  verres , fans  employer  aucune  autre  matière. 
J’ai  vu  moi-même , dit  Mr.  Molineux , Mr.  Scarlet  travailler 
& polir  de  cette  manière  un  verre  de  feize  pieds.  Il  appelle 
cette  manière  ficher  U fable-,  parce  qu’.i  induré  que  le  fable 
devient  plus  fin , il  le  mouille  moins  ; pendant  le  dernier  quart 
d’heure  ( l’ouvrage  durant  près  de  deux  heures  ) il  ne  l’hu- 
metle  plus  qu’avec  l’haleine,  & à la  fin  il  ne  l’humede  plus 
du  tout. 

803.  Il  paraît  que  l’on  ne  fe  fert  plus  de  cette  méthode  -,  peut- 
être  le  travail  violent  qu’elle  exige  à la  fin  de  l’ouvrage  en  eft-il 
caufe  ; peut-être  auffi  , & c’eft  ce  qui  paraît  plus  vraifemblable , la 
difficulté  de  travailler  & de  polir  régulièrement  par  cette  mé- 
thode, à caufe  delà  preffion  inégale  & incertaine  de  la  main, 
l’a-t-elle  fait  abandonner.  S’il  eft  vrai  que  c’en  foit  la  raifon , on 
pourrait,  ce  me  femble,  en  rétablir  l’ufage  & la  perfeftionner  en 
fe  fers  ant  de  la  perche  de  Mr.  Huyghens  * , ou  en  employant 
quelqu’autre  moyen  analogue.  Au  relie,  quelque  méthode  qu’on 
luive , on  fera  bien  de  s’attacher  à adoucir  le  verre  auffi  parfai- 
tement qu’il  eft  poffible , avant  de  travailler  à le  polir  ; car  plus 
on  l’adoucira,  c’eft-à-dire,  plus  on  en  rendra, la  furface  unie, 
moins  on  aura  de  peine  à le  polir  j avantage  d’autant  plus  grand 
que  ce  travail  eft  non-feulement  le  plus  difficile  , mais  encore  ell 
celui  où  l’on  rifque*le  plus  de  gâter  tout  ce  qu’on  a fait; 


• 968.  La  perche  de  M/  Huyghens 

fi.nrait  avoir  été  totalement  abandonnée 
es  Artirtes  dans  le  travail  des  verres.  On 
a dVilicurs  reconnu  l utilité  d'avoir  deux 
badins  de  meme  dgure , l'un  pour  dégrodir, 
l'autre  pour  achever  les  verres.  Car  fi  l'on 
veut,  dit  M.'  l’A'ubé  Rochon  , Icsd^rodir 
& les  achever  dans  le  même  badin  , il 
ed  bien  didicile  de  leur  donner  une  figure 
p.ui‘aite  , à moins  de  paiTer  à ce  travail 
♦in  tems  beaucoup  plus  confidérable  que 


celui  qu'on  y mettrait  en  fe  fervant  de 
deux  badins.  Le  badin  dans  lequel  on  dé- 
grodit  ed  ordinairement  de  fer , & on  fe 
lert  de  grais  pour  ce  travail  : car  dans  le 
fer  il  faut  employer  du  grais  , & de  l'émeri 
dans  le  cuivre.  D'ailleurs  on  degrodit 
beaucoup  plus  vite  avec  le  grais  : le 
b.-ilfin  dans  lequel  on  achevé  le  verre  , 
ed  de  cuivre. 

969.  Le  verre  doitfe  centrer  fur  le  b.tdin 
^ à degrodir.  Après  qu'tl  eA  centré  ^ on  y 
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De  la  manière  de  polir  les  verres, 

804.  Ayant  ôté  la  petite  plaque  de  cuivre,  prenez,  ditMr.  Fig.  é88. 
Huyghens,  une  ardoife  ou  un  morceau  de  pierre  bleue  ou.  grife, 
d’un  pouce  d’épaiffeur , que  vous  arrondirez  & que  vous  appla- 


attache  avec  «lu  martic  doux  une  molette 
faite  d'un  bouchon  de  liege.  "Les  dimen- 
fions  de  cette  molette  varient  un  peu  l'ui- 
vant  le  diamètre  des  verres.  PUifieurs  Ar- 
lilles  la  prennent  d’un  pouce  de  hauteur  & 
de  10  lignes  environ  de  diamètre  , pour 
des  verres  qui  ont  depuis  deux  )ufqu'à  qua- 
tre pouces  de  largeur.  Les  molettes  de  liege 
doivent  être  préférées  aux  autres,  parce  que 
le  liege  étant  élartique  & léger , elles  n'ont 
point  les  détauts  de  celles  de  bois  & de 
métal , dont  les  premières  déforment  le 
verre  en  fe  dejettant , 8c  les  autres  le 
font  plier  par  leur  pefameur  ; enforic  que 
nos  meilleurs  Artilles  ne  fe  fervent  que 
de  liege.  M.'  de  l'Etang  qui  eft  fans  con- 
tredit celui  qui  a fak  jufqu'à  préfem  les 
meilleurs  objeélifs  achromatiques , ne  fe 
fert  que  de  femblables  molettes , 8c  a inu- 
tilement tenté  d’employer  au  travail  des 
verres  la  perche  dont  fe  fert  Mr.  Huyghens. 
C'eft  aulii  .de  cette  mèniére  cpieMr.  An- 
ihaume  a conllruit  fon  excellent  objeélif. 

970.  Quand  le  verre  eft  dégrolTi , on 
l'adoucit  enfuite  dans  le  balfm  de  cuivre , en 
fe  fervant  d'émeri  fin  : c’eft  ici  où  le  trouve 
la  plus  grande  difficulté.  L'habitude  8c 
I expérience  peuvent  feules  Indiquer  toutes 
les  précautions  qu'il  faut  prendre. 

971.  L'émeri  dont  on  fe  fort  pour  adou- 
cir le  verre  , devant  être  de  di^érens 
degrés  de  finelTe  , voici , ajoute  Mr.  l'Abbé 
Rochon , comme  il  doit  être  préparé. 
Faites-en  broyer  une  très-grande  quantité 
fur  un  plateau  de  fer  avec  une  grolTe  mo- 
lette d'acier  \ tamifoz  enfuite  cet  émeri 
afin  d’en  dter  les  trop  gros  grains  qu'on 
broyera  de  nouveau  ; jettez  cet  émeri  dans 
l'eau  ; agitez  enfuite  l'eau  pour  que  l'émeri 
fe  mêle  avec  elle  ; lailTez  repofot  le  tout 
une  demi -heure,  8c  ôtez  enfuite  toute 
l'eau , fans  la  troubler  le  moins  qu'il  eft 
poflible  , par  le  moyen  d’un  fyphon  ou 
par  tel  autre  expédient  que  vous  jugerez 
convenable  ; remettez  de  nouvelle  eau  8c 
Udfez-la  repofer  aulfi  une  demi-heure  ; fi 


vous  trouvez  qtfclle  foit  encore  teinte 
d'emeri , ôtez-la  fgns  la  eroubler  8c  en  re- 
mettez de  nouvelle , 8c  continuez  ainfi  jul- 
qu'à  ce  qu'enfin  l'eau  vous  paraillê  fonfi- 
blement  claire  ; alors  vous  forez  ftir  que 
le  réfidu  ne  contient  plus  d'émeri  trop  hn. 
Vous  pourrez  jetter  toute  l’eau  que  vous 
aurez  ôtée  julqu'alors  , ne  pouvant  être 
d'.-uicun  ufage  , parce  quelle  contient  un 
émeri  trop  tin. 

Troublez  enfuite  cette  eau  fonfiblement 
claire  , au  fond  de  I.iquelle  eft  le  réfidu , 
puis  la  lailTez  repofer  15  minutes  ; ôtez, 
alors  , par  le  moyen  d’un  fyphon , cette 
eau  teinte  d’émeri,  fins  la  troubler,  8c 
mettez-la  dans  un  vafe;  remettez  de  l'eau 
8c  répétez  la  même  opération  ( obforvant 
de  ne  foire  durer  à chaque  fuis  l'écoule- 
ment de  l'eau  , par  le  moyen  du  fyphon , 
que  deux  minutes  au  plus  ) jufqu'à  ce  que 
l'eau  que  vous  aurez  lailTée  repoler  It  minu- 
tes , ne  foit  plusAnfiblemcnt  teinte  «l'émeri. 

97a.  LailTez  enfuite  repofer  toute  cette 
eau  teinte  d’émeri  «pte  vous  avez  retirée  à 
chaque  opération  8c  que  vous  avez  mile 
dans  un  vafe  ; il  fe  formera  au  fond  un 
dépôt  d'émeri  très-fin  6c  très-égal  qti’on 
appelle  énttri  de  ly  minutes  : ôtez  l'eau  8c 
lailTez  fécher  le  réfidu. 

97).  Verfez  de  l'eau  fur  le  premier  ré- 
fidu , c’eft-à-dire  fur  celui  d’où  vous  avez 
tiré  votre  émeri  de  i)  minutes;  lailTez-la 
repofer  8 minutes  ; ôtez  cette  eau  teinte 
d’émeri , par  le  moyen  du  fyphon  , 6c  la 
mettez  dans  un  vafe  ; répétez  l'opération 
comme  pour  l'émeri  de  i<  minutes  , 6c 
vous  aurez  de  fémeri  de  8 minutes. 

974.  Répétez  la  meme  opération  pour 
4' , , y , )0"  , I)*  , 8"  ; 8c  vous  aurez 

des  émeris  «le  dill'érentes  finelTes  , qui 
feront  bien  égaux  ; ce  qui  eft  un  grand 
avantage  , dit  M'.  TAbbé  Rochon  ; car 
autant  qu’on  le  peut,  il  fout  que  l'émeii, 
par  exemple  , de  4 minutes , ne  comienr  e 
pas  de  celui  de  8 minutes  6c  de  i)  m'- 
nutes  : cela  lui  ferait  perdre  de  ù bonté. 
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tirez , en  lui  donnant  un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  celui 
du  verte  , & faites  à fon  centre  un  trou  d’un  pouce  de  diamètre. 
Prenez  un  morceau  d’une  eroffe  étoffe  de  laine , qu’on  nomme 
de  lafrife,  qui  foit  bien  de  la  même  épaiffeur  par-tout}  taillez-le 
en  cercle  & faites-y  au  milieu  uii  trou  aufll  d’un  pouce  de  dia- 
mètre. Faites  chauffer  l’ardoife  & le  verre;  répandez  enfuite 
légèrement  & également  fur  l’un  & l’autre , uu  ciment  fait 
avec  deux  parties  de  réfîne  ou  de  poix  dure  & une  de  cire  ; 
pofez  l’étoffe  fur  l’ardoife  & le  verre  fur  l’étoffe  , ayant  laiffé 
au  milieu  du  verre  un  efpace  de  la  grandeur  d’une  piece  de 
2 4 «f.  fans  ciment,  & l’ayant  noirci  avec  une  chandelle.  Prenez 
enfuite  une  piece  de  fer  ou  d’acier,  creufe  & de  forme  conique, 
ayant  une  oafe  d’un  pouce  de  diamètre  & autour  de  fa  tafe 
un  bord  plat  d’environ  i pouces  -f  de  diamètre,  la  hauteur  de 
ce  cône  étant  exaéfement  de  l’épaiffeur  de  l’ardoife , de  l'étoffe 
& du  ciment  auxquels  le  verre  efl  attaché.  Le  fommet  de 
ce  cône  doit  • pafl'er  par  le  trou  fait  à l’ardoife  & à l’étoffe  ; 
enforte  qu’étant  cimenté  à l’ardoife  , il  puiffe  approcher  du  verre 
de  l’épaiffeur  d’un  cheveu  , & donne  perpendiculairement  fur  le 
centre  de  la  furface  inférieure  du  verre;  vous  lui  procurerez  cene 
demiete  difpofition  , au  moyen  du  verre  circulaire  décrit  ci- 
deflus.  Vous  appliquerez,  en  poliffant,  dans'  Te  fommet  de  ce 
cône  creux,  l’extrémité  inférieure  de  la  perche  : mais  il  eft  bon 
de  faire  obferver  que  la  colle  de  poiffon  & une  plaque  de 
cuivre  valent  peut-être  mieux  que  le  ciment  & l’ardoife. 
M.-  Huyghens  obferve  auffi  que  l’angle  du  cône  doit  être 
d’environ  8o  ou  90  degrés,  & que  le  fommet  de  ce  cône  doit 
être  affez  folide  pour  pouvoir  être  percé  d’un  petit  trou , afin 
de  recevoir  la  pointe  de  la  perche , qui  autrement  aurait  trop 
de  liberté  & s’échaperait  de  ce  fommet.  La  raifon  pour  laquelle 
on  fait  une  tache  noire  au  milieu  du  verre  , c’eft  afin  de  dé- 
couvrir par  la  lumière  d’une  bougie , réfléchie  obliquement  fur 
le  verre  , après  l’avoir  poli  quelque  tems , s’il  eft  parfaitement 
clair  & délivré  d’une  teinte  de  couleur  pareille  à celle  des 
cendres. 

805.  Avant  de  fe  mettre  à polir,  il  eft  à propos  d’étendre 
fur  le  baffm  un  morceau  de  linge  fur  lequel  vous  répandrez  un 
peu  de  tripoli  très-fin  ; faites  faire  enfuite  à votre  verre  40  ou 
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50  tours  fur  ce  linge.  Cela  enlevera  fur-tout  la  rudefle  des 
bords  du  verre  qui,  fans  cela,  pourraient  ufertrop  le  fond  du 
badin  dans  lequel  le  verre  doit  principalement  recevoir  fort  der- 
nier poli.  Si  j’entends  bien  Mr.  rluygnefis  , dit  Mr.  Molineux, 
cette  toile  doit  alors  être  ôtée,  & on  doit  enfuite  comrnencer 
à polir  le  verre  fur  le  badin  tout  nud.  Mais  il  faut  d’abord 
préparer  du  tripoli  très-fin  Se  du  vitriol  bleu  réduit  en  une 
poudre  très-fine.  Se  mêler  enfuite  quatre  parties  de  tripoli 
avec  une  de  vitriol  : fix  ou  huit  grains  de  ce  mélange  futfifent 
pour  un  verre  de  j pouces  de  diamètre.  Humeèlez  cette  poudre 
compofée  avec  huit  ou  dix  gouttes  de  vinaigre  clarifié , dans  le 
milieu  du  badin  ; mêlez  le  tout  Sc  l’adoucidez  entièrement  avec 
, une  très-petite  molette  ayez  grand  foin  de  l’étendre  égale- 
ment & en  une  couche  très-mince  fur  le  badin  ou  au  moins  fur 
une  partie  du  milieu  du  badin  beaucoup  plus  grande  que  celle 
que  vous  voulez  faire  parcourir  au  verre  en  le  polidant  ; vous 
ferez  pour  cela  ufage  d’une  de  ces  brodes  dont  fe  fervent  les 
Peintres.  Cet  enduit  doit  être  très-mince , fans  cependant  l’être 
* rrop , autrement  il  diminuerait  trop  en  polidant , & le  badin  ferait 
fujet  à être  fillonné  & fa  figure  à être  altérée  ; enforte  qu’il 
faut  quelquefois  mettre  un  npuvel  enduit , lequel  n’eft  pas'fi 
aifé  à étendre  également  que  le  premier.  Il  faut  enfuite  lécher 
parfaitement  cet  enduit,  en  le  tenant  fur  un  réchaud,. Sc  laider 
refroidir  le  badin.  Après  cela,  étendez  également  & en  une 
couche  très-mince  fur  le  badin  ainfi  préparé , d’autre  tripoli 
réduit  en  poudre  très-fine,  après  l’avoir  bien  lavé  Sf  enfuite 
fait  lécher  ; prenez  alors  votre  brifoir  & unilTee  le  tripoli  bien 
également , puis  prenez  le  verre  que  vous  voulez  polir  & 
l’effuyez  avec  loin  avec  un  Imge  trempé  dans  de  l’eau  teinte 
légèrement  de  tripoli  & de  vitriol  j mettez-le  enfuite  fur  le  badin 
& faites-le  aller  JSc  venir  en  ligne  direfte  deux  ou  trois  fois  ; 
après  quoi  ôtez-le  & examinez  li  lé  tripoli  qui  y eft  attaché  ell 
également  répandu  fur  toute  fa  furface  ; s’il  ne  l’eft  pas , c’eft 
une  marque  que  le  badin  ou  le-  verre  ell  trop  chaud  ; alors 
il  faut  attendre  un  peu  & enfuite  edayer  de  nouveau  jufqu’à 
ce  que  vous  trouviez  que  le  v.erre  prend  le  tripoli  par-tout  éga- 
lenient.  Vous  pouvez  alors  vous  mettre  à polir  fans  rifquer 
beaucoup  de  gâter  la  figure  du  verre  ; ce  qui  dans  l’autre  cas 
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arrivera’t  infailliblement.  Si  le  ba/Iîn  eft  plus  chaud  que  le  verre, 
il  touchera  davantage  le  verre  au  milieu  que  vers  la  circonférence , 
parce  que  Ja’furface  du  baflin  étant  gonflée  par  la  chaleur, 
deviendra  trop  plate.  Si  au  contraire-  le  verre  eft  plus  chaud 
qvie  le  baflin,  il  portera  davantage  vers  fa  circonférence  qu’à  fou 
centre , parce  que  fa  furface  inférieure  eft  plus  contraéiée  par  la 
froideur  du  baflin , que  fa  furface  • fupérieure. 

806.  M.'  Huyghens  dit  que  fi  l’on  voulait  polir  à la  main , le 
travail  ferait  très-cônfidérable , & que  même  on  ne  réuflirait  pas 
fl  les  verres  avaient  536  pieds  de  foyer  ; il  paraît,  même 
croire  qu’il  eft  abfolument  nécelTaire  de  prefler  le  verre  avec 
une  force  extraordinaire  : dans  cette  vue,  il  a imaginé  deux 
moyens  d’augmenter  la  preflion  à un  degré  fuffifant,  qui  con-  ^ 
fiftent , comme  on  le  verra  aux  Articles  812,  813,  &c.  dans 
Tapplication  d’un  fort  rcflbrt  qui  prefle  le  centre  du  verre  fur 
le  poliflbir. 

807.  La  partie  du  travail  des  venes  qui  confifte  à leur  donner 
le  poli , étant  la  plus  difficile  & la  plus  délicate  ,~on  s’y  eft  pris 
de  diverfes  manières  pour  y réuffir.  Mr.  Newton,  le  P.  Chérubin,  • 
Mr.  Huyghens  & les  Opticien^  ordinaires  ont  tous  fuivi  des 
méthodes  différentes.  Mr.  Newton  eft  le  feul  qui  ne  paraît  point 
infilferfur  la  néceflité  d’une  fone’  preflion  ; Voici  ce  qu’il  dit  fur 
cefujet^  page  121  de  fon  Traité  d’Optique,  Édit,  françaife.  J’ai 
perfeèlionné  une  fois  confidérablement  l’objeftif  d’une  lunette  de 
14  pieds,  fait  par  un  Artifte  de  Londres,  en  le  travaillant  fur 
de  la  poix  mêlée  ave'c  de  la  potée , fans  appuyer  deflTus  que 
d’une  maniéré  très  légère,  de  peur  que  la  potée  ne  le  fillonnât. 
Savoir  fi  l’on  pourrait  polir  par  ce  moyen-là  les  grands  miroirs 
de.  verre  pour  les  télefeopes  catoptriques , c’eft  ce  que  je  n’ai 
point  encore  elTayé  -,  mais  foit  qu’on  s’y  prenne  de  cette  . ma-r 
nière  pour  polir , foit  qu’on  fuive  une  métho.de  différente , on 
fera  bien  , félon  moi,  de  mettre  les  verres  en  état  d’être  polis 
en  les  travaillant  avec  moins  de  violence  que  n’ont  coutume  <lc 
faire  nos  Artiftes  de  Londres.  Car  les  verres  preffés  fi  violem- 
ment , font  fujets  à fe  courber  un  peu  en  les  travaillant , ce  qui 
doit  certainement  en  gâter  la  figure. 

808.  A l’égard  de  la  méthode  que  Mr.  Newton  employait  pour 
polir  les  verres,  j’ignore  s’il  l’a  décrite  quelque  part  j mais  quant  à 

celle 
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celle  qu’il  fuivait  pour  polir  les  miroirs  de  métal , on  la  trouve 
décrite  dans  fon  Optique,  en  ces  termes  : Voulant  poiir  un 
miroir  de  métal,  je  me  f'ervis  de  deux  bafllns  de  cuivre,  clia- 
cun  de  fîx  pouces  de  diamètre  , l’un  convexe  & l’autre  con- 
cave, travaillés  de  manière  qu’ils  Ce  répondaient  fort  julle  l’un 
à l’autre  ; je  travaillai  fur  le  baffin  convexe  le  miroir  concave 
de  métal  que  je  voulais  polir,  jufqu’à  ce  qu’H  eût  pris  la  forme 
du  baflln  convexe , & qu’il  fût  en  état  d’être  poli  ; je  mis 
enfuite  fur  le  bafîin  convexe  une  couche  de  poix  très-mince , 
y faifant  tomber  la  poix  toute  fondue  & chauffant  ce  baffin 
pour  que  la  poix  fe  confervât  molle,  pendant  que  je  preffais 
ce  bail  in  contre  le  concave  que  j’avais  foin  de  mouiller 
pour  que  la  poix  fe  répandît  également  fur  toute  la  furface  du 
oaffm  convexe.  Ainfi  en  travaillant  beaucoup , je  rendis  cette  poix 
aulli  mince  qu’une  piece  de  cinq  fols  j &:  après  que  le  ballin 
convexe  fût  refroidi , je  le  travaillai  encore  pour  lui  donner 
une  figure  auffi  exaèfe  qu’il  m’était  pollible  ; ayant  enfuite  pris 
de  la  potée  que  j’avais  rafinée  en  la  lavant  & la  dégageant 
par-là  de  fes  parties  les  plus  groffieres , j’en  jettai  un  peu  fur 
la  poix  & je  la  broyai , par  le  moyen  du  ballin  concave , 
julqu’à  ce  qu’elle  eût  ceflé  de  craqueter  : après  cela , je  com- 
mençai à travailler  vivement  le  miroir  de  métal  fur  la  poix , 

Îjendant  deux  ou  trois  minutes  , en  appuyant  fortement  clellus. 
Mettant  enfuite  de  nouvelle  potée  fur  la  poix , je  la  broyai 
encore  jufqu’à  ce  qu’elle  ne  craquetât  plus  , après  quoi,  je  tra- 
vaillai le  miroir  demis  comme  auparavant  j & je  répétai  tout 
ce  travail  jufqu’à  ce  que  le  miroir  fût  entièrement  poli , le  tra- 
vaillant la  demiere  fois  de  toute  ma  force  pendant  un  efpace 
de  tems  affez  confidérable  & répendant  fouvent  mon  fouille  fur 
la  poix  pour  la  conferver  humide , fans  y mettre  de  nouvelle 
potée.  Je  donnai  à ce  miroir  deux  pouces  de  largeur  & environ 
un  tiers  de  pouce  d’épaiffeur  pour  l’empêcher  de  fe  fauffer. 
J’avais  deux  de  ces  miroirs  cie  métal  ; après  les  avoir  polis 
tous  deux,  j’effayai  lequel  était  le  meilleur  & je  travaillai  l’autre 
encore  pour  voir  fi  je  pourrais  le  rendre  plus  parfait  que  celui- 
là.  C’ell  ainfi  que  j’appris  par  plufieurs  épreuves  la  manière 
de  polir  & que  je  parvins  à faire  les  deux  télefeopes  catop- 
triques  dont  j’ai  parlé.  Car  l’art  de  polir  s’apprendra  beaucoup 
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mieux  par  la  pratique  , que  par  toutes  les  defcriptions  que  j'en 
pourrais  donner.  Avant  de  travailler  le  miroir  fur  la  poix , j’avais 
toujours  foin  de  travailler  la  potée  fur  la  poix  avec  le  baÆn 
de  cuivre  concave , jufqu’à  ce  quelle  ceffît  de  craqueter , parce 
que  fi  les  petites  parties  de  la  potée  ne  font  pas  difpofées  par 
ce  moyen  à s’attacher  fortement  à la  poix , il  arrivera  que  rou- 
lant de  tous  côtés  -fous  le  miroir , elles  le  fillonneront  & y feront 
une  infinité  de  petits  creux. 

809.  Quant  à la  méthode  de  polir  du  P.  Chérubin , il  paraît 
qu’elle  confifte  principalement  en  ce  qu’il  emploie  d’abord  le  tri- 

f)ùli  & enfuite  la  potée  j & même  il  paraît  que  ce  qu’il  approuve 
c plus  ell  la  potée  feule.  Il  polit  dans  le  même  baflin  qui  lui  a 
fervi  à tailler  fon  verre  , & il  décrit  dans  un  très-grand  détail 
diverfes  manières  de  le  faire.  Il  étend  d’abord  fur  le  bafiin  un 
morceau  de  cuir  très-fin,  de  belle  toile  d’Hollande  ou  d’autre 
toile  bien  fine , de  taffetas  ou  de  fatin , par-tout  d’une  épailTeur 
bien  égale  , qu’il  tend  fortement  } il  enduit  enfuite  cette  fur- 
face  en  partie  , depuis  un  de  fes  bords  jufqu’au  bord  oppofé , 
d’une  légère  couche  de  potée  mouillée  à la  confiftance  d’un 
Ivrop  épais , environ  de  la  largeur  du  verre  ou  un  peu  plus , 
formant  une  bande  qui  paflê  par  le  centre  du  bafiin}  enfuite 
il  unit  la  potée  arec  fon  brifoir  en  lui  faifant  parcourir  plufieurs 
fois  cet  enduit  d’un  bout  à l’autre } puis  il  fe  met  à travailler 
fon  verre  en  le  faifant  aller  & venir  le  long  de  cette  bande  de 
potée  & le  prelTant  en  même  tems  fortement  , obligeant , par 
cette  prefiion  , le  cuir , toile  &c.  quoique  déjà  tendu , de  tou- 
cher la  furface  du  baflin:  il  prétend  que  par  cette  méthode  il 
obtenait  un  excellent  poli.  A chaque  tour , il  tournait  le  verre  un 
peu  fur  fon  axe  } la  molette  qu’il  employait  dans  ce  travail  était 
très-pefante  & beaucoup  plus  que  celle  dont  il  fe  fervait  d’ordi- 
naire pour  tailler  fes  verres  } &:  il  recommande  de  la  prendre  telle , 
comme  étant  très-utile  dans  ce  travail  : s’il  lui  fallait  de  nouvelle 
potée,  il  ne  faifait  aucune  difficulté  d’en  mettre  aulfi  fou  vent  qu’il 
était  nécefTaire , ayant  grand  foin  de  l’unir  avec  le  brifoir , avant 
d’y  appliquer  le  verre. 

810.  Je  penfe  que  cette  méthode , dit  Mr.  Molineux , pourrait 
être  perfeêtionnée  en  faifant  ufage  de  la  perche  & du  reflort , fui- 
vant  la  méthode  de  Mr.  Huyghens,  paniculierement  fi  la  perche 
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était  année  à fon  extrémité  fupérieure  d'une  forte  pointe  fur 
laquelle  le  relTort  fût  appliqué  ; la  longueur  de  cette  perche  étant 
égale  au  rayon  de  la  Iphcre  du  ballin , & la  pointe  fur  laquelle 
le  reflbrt  prefl'e,  étant  bien  perpendiculairement  au-delTus  du 
centre  du  baflin , & exaftement  au  centre  de  fa  fphere. 

81 1.  Le  même  Auteur  donne  encore  une  autre  méthode  pour 
polir  dans  le  ball'in  : la  voici.  11  prend  une  feuille  de  papier  très- 
fin,  & l'examinant  avec  la  plus  grande  attention , il  en  ote  avec  un 
bon  canif  toutes  les  parties  groflieres  , toutes  les  petites  afpé- 
rités  ; puis  il  le  trempe  dans  de  l’eau  bien  nette , le  met  entre 
deux  linges  pour  le  lécher  & le  retire  avant  qu’il  foit  entière- 
ment fec  j oc  après  avoir  enduit  le  baflin  d’empoix  ou  de  colle  , 
aufli  légèrement  qu’il  eft  polTible  , il  pofe  le  papier  encore  humide 
doucement  delTus , le  colle  en  commençant  par  un  des  bords , 
& allant  par  degrés  jufqu’au  bord  oppofé , jufqu’à  ce  qu’il  foit 
entièrement  colle , ce  qu’il  fait  lentement,  pour  lailTer  à l’air  la 
Lberté  de  fortir  totalement  ; enfuite  palTant  delfus  la  peaume  de 
la  main , en  commençant  par  le  centre  & allant  tout  autour  jul- 
qu'à  la  circonférence,  il  oolige  le  papier  de  s’attacher  par-tout; 
& il  fait  cela  trois  ou  quatre  fois  pendant  que  le  papier  féche 
pour  faire  fortir  tout  l’air  ; il  le  lailTe  enfuite  finir  de  fécher  de 
lui-même,  & le  revifite  comme  auparavant  avec  fon  canif; puis 
il  en  ôte  toutes  les  inégalités  qui  peuvent  y être  reliées  & le 
polit  avec  un  brifoir  de  verre  très-rude , taillé  grolfierement  datis 
le  même  baflin;  lorfque  cela  eft  fait,  il  répand  du  tripoli  fut 
ce  papier  & polit  comme  dans  fa  première  méthode  *. 


* 97; . La  nuniire  de  polir  aâuellement 
•n  uliige  chez  not  bons  Aniiles  , eft  celle 
91Ü  fuit.  Quand  le  verre  eft  adouci , on 
colle  un  papier  fur  le  baftin  de  cette 
znanière  : on  prend  du  papier  de  fer- 
pente  de  Hollande  , le  plus  lin , le  plus 
égal  & le  moins  gommé  qu'il  eft  poftiole, 
on  le  coupe  de  la  grandeur  du  baftin  , on 
le  trempe  dans  l’eau  , & on  l'elTore  avec 
une  ferviette  line  ; on  étend  avec  un  pin- 
ceau une  légcie  couche  d’eau  gommée, 
puis  on  applique  le  papier  fur  le  balTin, 
auquel  on  en  fait  prendre  ezaélement  la 
ft>rme  avec  le  verre  même  ; on  laiffe  en- 
fuite  fécher  le  papier , 6l  quand  il  eft  fec, 
an  ùte  avec  un  bon  canit'  les  petits  gra- 


viers qui  peuvent  s’y  trouver;  puis  on  le 
frotte  avec  un  verre  dont  les  bords  feuts- 
portent  fur  le  baftin  , & qui  ait  un  bifeau 
un  peu  rude  : ce  verre  (ait  l'effet  d'une 
lime  line  qui  ôte  les  petites  inégalités  du 
papier. 

976.  Quand  le  balTin  eft  ainft  préparé, 
on  y applique  une  légère  couche  de  tri- 
poli de  Véniie  qu’on  répand  également  & 
auquel  on  ôte  ce  quil  peut  avoir  de  rude 
avec  le  brifoir  ; on  nettoie  le  verre  avec 
du  vinaigre  dans  lequel  on  a fait  diftbu- 
dre  du  vitriol  bleu  ; & on  le  frotte  en 
prenant  la  molette  avec  les  deux  mains 
& le  plus  près  du  verre  qu’il  eft  polft- 
ble-,  OC  failâm  aller  le  verre  en  ligne 
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8 1 1.  Venons  aftuellement  à la  defcription  de  la  machine 
Fig.  693,  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus.  C C reprcfente  une  piece  de 
bois  carrée  un  peu  plus  longue  que  le  aiametre  du  baffin , & 


droite , d'une  extrémité  du  ba(Tin  à l'au- 
tre. On  ne  doit  point  mettre  de  nouveau 
tripoli , & la  première  couche  doit  futlïre 
pour  polir  un  verre. 

977.  Lorliiue  les  verres  font  minces  ou 
d'un  ^rand  diamètre  , ils  font  fujets  It  fe 
plier  dans  le  travail  , ce  oui  arrive  fur- 
tout  aux  verres  concaves.  Pour  éviter  cet 
inconvénient , quelques  Artldes  ont  cou- 
tume de  les  doubler  avec  une  ardoife  & 
du  plâtre.  Mais  je  dois  av'ertir,  dit  Mr. 
l'Abbé  Rochon  , que  cette  méthode  ne 
vaut  rien  \ le  plâtre  en  le  fe  chant  déti- 
gure  totalement  le  verre.  Voici  une  mé- 
thode qui  n'a  pas  le  même  inconvénient  : 
doubler  votre  verre  avec  un  autre  verre 
dont  la  ligure  réponde  à peu  pris  à la 
Tienne  , de  manière  que  leurs  bords  feuls 
fe  touchent,  fans  que  leurs  centres  por- 
tent ; & pour  les  attacher  ainfi  fervet- 
voiis  d'eau  légèrement  gommée. 

978.. Si  un  des  côtés  d'un  verre  eft  plan , 
il  fe  polit  de  la  même  manière  que  le 
côté  courbe , ainfi  il  n’y  a rien  de  parti- 
culier à dire  fur  ce  fujet  ; nous  devons  feu- 
lement prévenir  qu'il  eil  trcs-diûicilc  de 
tendre  un  verre  parfaitement  plan  , à 
calife  de  l'extrême  dilhculté  qu'on  ren- 
contre à donner  une  furtâce  parl'aitement 
plane  aux  plaques  de  cuivre  ou  de  fer 
ipii  fervent  à ce  travail  : d'où  l’on  voit 
qu’on  doit  abandonner  totalement  cette  li- 
gure , pour  les  objeétifs  d'un  foyer  d'une 
longueur  un  peu  confidérable. 

979.  Outre  les  diverl’es  manières  d'ache- 
ver de  de  polir  les  verres  , expofées  dans  ce 
Chapitre  &.  dans  les  Notes  précédentes , il 
en  ell  une  autre  que  nous  ne  devons  pas 
lailTer  ignorer  , fur-tout  depuis  qu’un  grand 
Géomètre  l'a  jugée  digne  de  fon  atten- 
tion. Cette  méthode  dittere  de  celles  qu’on 
a vues , en  ce  que  le  balfin  au  lieu  d'être 
'immobile  , a un  mouvement  de  cotation 
autour  de  fon  axe  , & que  la  lentille  au 
lieu  d’être  livrée  à l'action  inégale  & in- 
certaine de  la  main  , ell  retenue  en  un 
endroit  du  ballln , au  moyen  d’un  ftylc 


appliqué  à fon  centre , autour  duquel  elle 
a la  liberté  de  fe  mouvoir  ; enforte  qu’auf- 
fi-tôt  que  le  balTin  vient  à tourner , elle 
fe  trouve  obligée  par  l'impretlion  qu’elle 
en  reçoit , d’en  taire  autant  autour  de  fon 
centre  ■,  & comme  ces  deux  mouvemens 
ditVereht , on  voit  qu'elle  doit  éprouver  un 
frottement prbpre  , toit  à l'adoucir,  foit  à la 
polir.  Comme  dans  cette  méthode  il  n'y  a 
rien  qui  dépende  de  la  volonté  de  l’Ar- 
tille , que  l’endroit  du  ballin  où  il  arrête 
le  verre , & que  par  confequent  elle  donne 
plus  de  prife  a la  Géométrie  que  les  pré- 
cédentes , Mr.  Euler  a cru  devoir  l'exa- 
miner ( Nouv,  Mèm,  de  Peters  bourg  , Tome 
l'ill  ) & chercher  à déterminer  ce  qui  eil 
fufceptible  de  l’être.  Ne  doutant  nullement 
qu’on  ne  foit  très-curieux  de  connaître  ce 
qu’il  a fait  fur  ce  fujet , nous  croyons 
pouvoir  l’inférer  ici. 

' 980.  Soit  MNO  P ^ Fig.  6Sf)un  bat 
fin  qu’on  doit  faire  tourner  horifontalement 
à l'atde  d'un  tour , autour  de  fon  axe  £ , 
avec  une  ceriaine  viteffe.  Soit  A F B H 
la  lentille  qu’on  veut  adoucir  ou  polir , 
ferrée  contre  ce  balfin  par  le  moyen  d'un 
ftyle  appliqué  à fon  centre  C , de  ma- 
nière que  le  point  C demeure  toujours 
au  même  endroit  du  balfin  , & que  la 
lentille  puilfe  tourner  librement  autour. 
Si  l’on  Imprime  au  balEn  fon  mouvement 
de  rotation  , la  lentille  fe  mettra  aulfi-tôt 
à fe  mouvoir  autour  du  Ryle , & bientôt 
elle  tournera  uniformément  ; 8c  comme 
elle  reçoit  fon  mouvement  du  baffm  , elle 
tournera  d'autant  plus  vite  6c  par  confé- 
quem  fa  furt'ace  s'ulera  d'autant  plus  promp- 
tement , toutes  chofes  égales  d'ailleurs , 
que  la  vltellè  du  balfin  fera  plus  grande. 
La  première  chofe  qui  fe  préléntc  à con- 
fidérer , ell  donc  la  viielfe  du  balfin. 

981.  Rcpréfenions  par  u cette  viteffe  rap- 
portée à une  certaine  diflance  fixe  du  centre 
£ défignée  par  l'unité , enforte  que  la  vftelfe 
d'un  point  quelconque  R du  balfin  éloigné 
du  centre  £ de  la  dillance  £ £ = ç , 
foit  = U J , dont  le  carré  uu^t^  exprime 
la  hauteur  due  à çct.e  vitelle , c'efl-à^ 
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d’environ  un  pouce  & demi  d’cpaifTeur  ; les  deux  extrémités 
C Si.  C a^ant  la  forme  qu’on  leur  voit  dans  la  Figure , fervent 
de  poignées  pour  les  Ouvriers.  Au  milieu  de  cette  piece  de 


dire , celle  d*oii  un  coms  devrait  tomber 
pour  acquérr  cette  viteflc.  Il  eft  évident 
que  le  mouvement  du  balfin  e(l  entière- 
ment  déterminé  par  cette  lettre  u. 

981.  Quant  à ce  qui  concerne  la  len- 
tille ; il  y a plufieurs  chofes  à confidc- 
rer  outre  la  vitelTe  de  fon  mouvement. 
D’abord , U faut  avoir  egard  à Ton  dia- 
mètre j4  b que  nous  luppoferons  = ij  : 
en  fécond  lieu  , il  importe  beaucoup  à 
quelle  diAance  du  centre  E du  balTin  le 
centre  C de  la  lentille  foit  retenu  au 
moyen  du  ftylc  : fimpofons  cette  diftance 
CE  ^ h»  Entîn  , u l’on  veut  juger  de 
l’eifet  de  rattrition  , il  faut  tenir  compte 
de  la  force  avec  laquelle  la  lentille  e(l 
prelTée  contre  le  baifin  , que  nous  fuppofe- 
rons  égale  au  poids  P,  Comme  la  iîirface 
entière  de  la  lentille  qui  touche  le  baHin 
eft  preflee  avec  cette  force  , fi  Ton  veut 
avoir  celle  avec  laquelle  une  portion  quel- 
conque de  cette  furface  eft  preiÏÏ-c , tout  fe 
réduira  à chercher  le  rap}>ort  de  cette  par- 
tie à cette  furface  entière  , puifque  Von 
ftippofe  que  la  lentille  a déjà  la  hgure  du 
baliin , & qu’il  ne  s’agit  que  de  l’adoucir 
ou  de  la  poUr. 

983.  Il  faut  aâuellement  chercher  le 
mouvement  de  la  lentille  qui  ^ à catifc  que 
fon  centre  cft  fixe , ne  peut  être  qu'un 
mouvement  de  rotation  autour  de  ce  cen- 
tre , 6c  qui  tient  la  première  place  parmi 
les  chofes  que  nous  avons  à trouver.  On 
voit  tout  de  fuite  qu'à  caufe  du  mouve- 
ment du  baftin,  qui  fe  fait  dans  le  fens 
MNOPt  la  lentille  tourne  dans  le  même 
fens  AFBH„  Repréfemons  , comme  nous 
avons  tait  pour  le  baftin  , par  v , la  vi- 
tefte  de  ce  mouvement  rapportée  à une 
dil^ce  fixe  défignée  par  l’unité  ; enforte 
que  1a  vitefte  d'un  point  quelconque  R 
ae  la  lentille  éloigné  du  centre  C de  la 
diftance  RC  — x ^ foit  = v x , la  direélion 
du  mouvement  étant  une  droite  /SA  per- 
pendiculaire à RC*  On  obfervera  que, 
pour  que  le  point  C demeure  toujourè 
au  même  endroit , malgré  l’elfort  que  fait 
le  baifin  par  fon  mouvement  pour  emporter 


la  lentille  entière  , il  faut  appliquer  par  le 
moyen  du  ftyle  un  effort  oppofé  à celui  du 
bainn,  dont  il  faudra  déterminer  la  quantité. 

9S4.  Elxaminons  maintenant  l'attricion  d'un 
point  quelconque  de  la  lentille,  qui  con- 
lifte  dans  le  mouvement  de  ce  point  par 
rapport  au  baftin  ,ou  , fi  l’on  veut , dans  ce- 
lui du  point  correfpondant  du  baftin  relati- 
vement à la  lentille  : cet  examen  nous  eft 
utile  pour  ce  que  nous  avons  à trouver.  Si 
l’on  ne  confidere  d’abord  que  l’attrition  du 
centre  C de  la  lentille , elle  eft  évidente.  Car 
comme  , à caufe  que  £ C =:  ê , le  point 
C du  baftin  fe  meut  avec  une  viteHc  = 
hu  dans  la  direction  C c perpendiculaire  à 
EC  ^ ^ que  le  point  C de  la  lentille  eft 
en  repos,  cette  viteffe  bu  fera  celle  de 
l’attririon  , laquelle  eft  par  confcqucnt  d*au> 
tant  plus  grande  que  le  centre  C de  la  len- 
tille eft  plus  éloigné  du  centre  £ du  baflin. 

985.  Quant  à la  vitelTe  de  l’attririon 
des  autres  points  de  la  furface  de  ta  lentille , 
elle  dépend  non  - feulement  du  mouve- 
ment du  batfm  , mais  encore  de  celui  de 
1a  lentille.  Soit , comme  ci-deffus  , la  di- 
ftance CRXFig*  ^90  d’un  point  quel- 
conque R de  la  lentille  au  centre  , = x , 
6c  l’angle  A C £ = p.  Soit  menée  £ A = 
V X , perpendiculaire  à C£,  reprefentant  le 
mouvement  du  point  £ de  la  lentille , 6c 
Rhzz.u{^  , perpendiculaire  à £ £ = { , re- 
préfeniantle  mouvement  du  point  £ dubafi 
lin  , contigu  au  point  £ de  la  lentille.  Main* 
tenant  fi  nous  concevons  que  la  lentille  im- 
prime au  baftin  un  mouvement  égal  à v x , 
dans  la  direélion  £A'oppofée  à £A,  il 
eft  clair  qii'uyant  achevé  le  parallélogramme 
£ A'r  A , 6c  mené  1a  diagonale  £*r , la  choie 
revient  au  même  que  fi  le  point  £ de 
la  lentille  étant  en  repos  , le  ballin  fe  mou- 
vait au-delTous  dans  U direélion  Rr  avec 
la  viteffe  £r,  qui  par  conféquent  fera  la 
viteffe  de  Xattntion  du  point  £ de  la  len- 
tille. 11  s'agit  donc  de  trouver  £ r 6c  fa 
fituation. 

986.  C E étant  = A , on  aura  ç ~ 
A*  H-  X*  a A X cof.  p)  ; &c  ayant  fait 

l’angle  C £ £ ^ » on  aura  tang.  f = 
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bois  on  fixe  une  pointe  de  fer  d’une  longueur  telle  , que  fi  l’oiv 
pofe  les  furfaces  inférieures  des  poignées  C Sc  C fur  un  plan  , 
l’extréniité  de  cette  pointe  touchera  ce  plan.  Ceue  pointe  preffe 


De 

on 
. & 


& fin.  î = — 
i -K  JC  col.  P I 

plus  , l’angle  CX£  itant  = p — î , 

. ^ _ h fin.  P 

aura  tang.  (;»-»)- 

fin.  ( ;>  - î ) = — Dans  le  triangle 

Xkr, on\  Rk'=.vx,rk'z=Rh=ui 

& l’angle  Rk'r  = CRE  = p — r, 
d’où  rén  a Rr  = j/f  vv**-t-  uut^ 

— IV  U X [ coC  ( P — î ) ; niais  r col.  ( p 

— ^)=zx  H-  i cof.  p , donc  R r = l/(vv 

X X -i-  ttuiz  — luvx*  — liuvxcof. 
p)=n/[thuu-t-  xbu{u  — v)x  cof.p 

V(«-vVxx].  . ^ „ 

987.  A l’égard  de  la  fituation  de  a r , 
on  remarquera  que  le  triangle  R k'r  donne 
kr'—  Rr  -*-Rk:^  — %Rr.Rk'.coi.k'Rr 

Rr'-^Rk'^-k'r' 

d où  1 on  a col.  k'R  r — Rk' 

_ -(u-v)x-tuco(.p  _ 

~ Rr 

(^CRk'  -i-  k'  R r),  l’angle  C R k'  éunt  droit  ; 
&que  fin.A-Rr=  f'"’ ( /- Z-fl  = 


tufimp  _ _ (CR*'+  k'Rr). 

R r 

■Si  donc  l’on  conçoit  que  Rr  faffe  par 
en  haut  un  angle  avec  la  droite  CR  , 
(u  — v)  *-»-i  ucofip 

’R? 


on  aura  fin.  C Rr  : 


&cof.  CRr  = — Rr  étant  = 

\/[ituu-^ibu{u~v)x  cof.  p + ( b 
— v)’x*]:  d’où  l'on  voit  me  fi  ^CR 
= p=  o,Rr  fera  = *«-<-(«  — v)*, 
& l’anelc  C Rr  droit  ; & que  fi  de  plus  x 
= O , la  viteffe  de  l'aitrition  du  centre  C 
fera  , comme  auparavant  , = hu. 

y 88.  Tout  fe  réduit  donc  àpréfentà  trou- 
ver le  rapport  de  la  vitelTe  gyratoirc  v de  la 
lentille  a la  viieflé  gyratoirc  u du  badin. 
Or , M.'  Euler  remarque  qu’il  fe  préfente 
pour  cela  deux  moyens , l’un  indireéf , 
tire  du  principe  de  la  moindre  aétion , 
l’autre  direét  , tiré  des  principes  du  mou- 


vement. Selon  le  premier  , le  mouvement 
de  la  lentille  doit  être  tel  que  l’attriiion 
totale  foit  la  plus  petite  pollible.  Conce- 
vant donc  en  A un  élément  de  la  fur- 
face  de  la  lentille  qui , à caufe  que  la 
didance  C R — x Si.  l’angle  ACR  — p , 
font  variables  , fera  exprimé  pwxdxdp\ 
Si  le  multipliant  par  la  vited'e  Rr  de  l’at- 
trition  , on  aura  la  tmamitc  de  l’attrition 
de  cet  élément  xdxrip  y/féia  B a é B 
f B — r ) X cofip  -*-  ( B — V )’x  X ] dont 
rintégrale , étendue  à la  lentille  entière , 
enforte  qu’elle  en  exprime  l’aitrition  , doit 
être  un  minimum. 

y8y.  Si  l’on  conçoit  R C prolongée  au- 
delà  du  centre  C julqu’à  l’élément  xdxdp 
fimé  de  l’autre  cote  de  la  droite  AB, 
la  quantité  de  l’attrition  de  cet  élément 
fera , à caufe  que  x ou  cof.  p devient 
négatif  ,xdxdp^\bhuu  — 2 b u (^u  — 

V ) X cof.  p -*-  ( B — V )’x  X 1.  Joignant 
enfemble  ces  deux  quantités , il  eft  évident 
que  lafomme  devient  la  plus  petite  poflible, 
il  l'on  prend  v = o ; ce  qui  étant  égale- 
ment vrai  de  tous  les  élémens  ainfi  oppofés  , 
il  s'enfuit  que  l’attrition  de  toute  la  len- 
tille fera  la  plus  petite  , fi  v = u , ou  que 
la  lentille  fe  meuve  avec  la  même  -vitelTe 
que  le  badin , enforte  cpi’ils  falTent  l’un  6c 
l’autre  leurs  révolutions  en  tems  égaux. 

990.  On  parvient  également  à la  même 
conclufion  par  la  voie  direéle.  L’expérience 
apprenant  que  le  frottement  dépend  de  la 
prellion  feule  Si.  que  la  viteffe  de  l’attrv- 
tion  ne  contribue  ni  à l’augmenter  ni  à le 
diminuer,  l’élément  de  la  furface  de  la 
lentille  xdxdp  en  R , fera folliché , fuivant 
la  dircélion  R r , par  une  force  proportion- 
nelle à cet  élément , à caufe  que  la  preffion 
eft  égale  par-tout.  Suppofims  donc  que 
cette  Ibrce  foit  Fx  d x dp:le  moment  de 
cette  force  par  rapport  au  centre  immobile  C 
de  la  lentille  fera  Fxdxdp.CR  fin.  C Rr  — 

Fxdx  dp.x[{u-v)x-¥  Ab  cof.  p] 
é B B-*-ai  b(b — v)xcof.  p-t-(u — v)‘xx  } 
& le  moment  de  la  force  avec  laquelle 
l’élément  oppofé  , de  l’autre  côte  du 
centre  C , ell  pareillement  foUicité  , fera 
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fur  le  fommet  du  cône  creux  décrit  ci-deffus.  Pour  augmenter 
cette  prellion,  on  fe  fert  d’une  efpece  d’arc  DED  fait  d’une 
planche  de  fapin , d’un  demi-pouce  d’épailTeur  & de  cinq  pieds 


F X dxdp,x\(^u  — v)  X — h U cof.  />] 
— v)x  j:]* 

991.  Prél'emement  comme  le  mouve- 
ment de  la  lentille  eft  ruppofé  déjà  par- 
venu à l'uniformité  , il  faut  que  la  fomme 
entière  de  ces  momens  ibit  nulle.  Or , 
c'eil  ce  qui  ell  en  effet , fi  v ^ u ; car  on 
voit  que  dans  cette  fiippofition  la  fomme 
de  deux  élémens  quelconques  oppofés  fe 
trouve  nulle. 

991.  On  trouve  encore  la  même  chofe 
en  intégrant  i l'ordinaire.  Car  ayant  polé 
V =:  U , le  moment  de  la  force  qui  lolli- 
cite  l'élément  en  R, =.Fxxdxdp  cof.  p , 
d'oii  l'on  tire  \ F x^dp  cof.  p , pour  le  mo- 
ment de  la  force  qui  follicite  le  feéleur 
élémentaire  qui  s'étend  jufqu'en  R , Sej 
Fd'dp  cof.  p , pour  le  moment  de  celle  qui 
follicite  le  même  fefleur  s'étendant  jufqu'au 
bord  de  la  lentille.  Prenant  l'intégrale , 
on  a i Fj’  fin.  p , qui , en  fuppolânt  p = 
360° , exprime  fa  fomme  des  momens  des 
iorces  qui  follicitent  les  feéfeurs  dont  la 
furlâce  de  la  lentille  eff  compofée  ; or  cette 
quantité  devient  alors  nulle  , ce  qui  n'ar- 
riverait pas  , fl  V n'était  pas  égale  à u.  Une 
méthode  eff  donc  confirmée  par  l'autre; 
d'oü  M.'  Euler  conclut  que  le  principe 
de  la  moindre  aâion  étant  évident  par  lui- 
même  , on  ne  peut  douter  que  celui  dans 
lequel  on  fuppofe  que  le  frottement  dé- 
pend de  la  prefCon  feule , ne  fort  exaâe- 
ment  vrai. 

993 . Ce  que  la  théorie  feit  connaître  , fa- 
voir,  que  v = a , fe  trouve  confirmé  par  l'ex- 
périence. Mr.  Euler  a remarqué  qu'en  quel- 
qu'endrott  du  balEn  que  la  lentille  tfft  re- 
tenue , fes  révolutions  s'accordaient  avec 
la  plus  grande  exaéfitude  avec  celles  du 
balTin  , & à peine  a-t-il  pu  obferver  quel- 
qu'inégaliié  au  commencement  même  du 
mouvement.  Bien  plus  , ayant  tantôt 
augmenté  & tantôt  diminué  le  mouve- 
ment du  baflin , il  a obfervé  que  la  len- 
tille fuivait  la  même  inégalité. 

994.  Après  avoir  trouvé  que  la  len- 
tille & le  baflîn  tournent  avec  des  viteffes 
égales  , Mr.  Euler  pâlie  à la  détermination 


de  la  force  à lacpielle  le  ftyle  appliqué  au 
centre  C de  la  lentille  doit  pouvoir  réiiller, 
pour  que  ce  centre  relie  immobile  malgré 
le  mouvement  du  ballin.  Voici  comme  il 
y parvient,  v étant  zz.u  , Rr  fera  —bu  , 
fin.  C Rrz=.  coC p & cof.  C Rr=.  — fin. />; 
enforte  que  C Rr  90°  p 8c  k'R r = 
p — A C R.  Or,  à caufe  du  frottement , 
l'élément  xdxdp  de  lafurface  de  la  len- 
tille ,en  R , ell  mllicité  fuivant  ü r par  une 
force  confiante  ; 6c  parce  que  la  furfàce 
entière  qui  cfl  c a 4 , ( c défignant  la  demi- 
circonférence  du  cercle , dont  le  rayon 
e(l  I ) , ell  preffée  avec  la  force  P , cet 
élément  ell  prelTé  avec . une  force  = 

^Pxdxdp  ^ laquelle  le  frot- 


tement peut  être  cenfc  égal.  Mettons , pour 
plus  de  généralité , n pour  ce  tiers , en- 
forte  que  l'élément  dont  nous  parlons  fbit 

folliché  fuivanl  Rr,  par  la  force 

caa 

rpii  foumira.fuivant  la  direélion  C/l,  la  force 
6c  fuivant  la  direélion 


eau 

perpendiculaire  à C/l , la  force  . 
n Px  dxdp  cof.  p 


99Î  ■ Mais  par  ce  qu’on  a fait  voir  ci- 
deflus , toutes  ces  forces  perpendiculaires 
fe  détruifent , enforte  que  le  llyle  doit  fup- 
porter  toutes  ces  autres  forces  qui  agilfent 
luivant  C R , &L  qu’on  peut  concevoir 
comme  fi  elles  étaient  appliquées  fuivant 
cette  direélion , au  centre  même  de  la  len- 
tille. Décompofons  chacune  de  ces  forces 
en  deux  autres  fuivant  les  direélions  fixes 
CA  St  Ce,  la  force  fuivant  C A fera 
nPxd_xdpün.pcoÇp  g,  1^  , 


Ce, 


eaa 

n Px  dxdp  fin.  p* 


Une  i"  intégra- 


tion de  la  force  fuivant  C..4 donne, après  avoir 

Ëtit  ac  = O , — ^ Pdp  fia,  p cof  p = 

te  4 c 
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de  long  fur  fept  pouces  de  largeur  au  milieu,  allant  en  dimi- 
nuant de  fon  milieu  à fes  extrémités , où  il  ne  forme  preftjue 
plus  qu’une  pointe.  Cet  arc  elf  attaché  par  le  milieu , en  E , au 


PJp  fin.  ip  , dont  rintiigrale  eft  -g — P 

( I — cof.  ip).  Si  l’on  fait  p = 360° , 
on  voit  que  cette  force  fuivant  C s’éva- 
nouit. La  force  fuivant  C c étant  intégrée , 


donne  — PJp  Cn.o’=  — P (p  — i fin. 
ic  ' ' 4c 

ip),  & ayant  fuppolc  p = 360°  , cette 
force  fuivant  C c devient  \ n P, 

9y6.  Le  ftyle  fupportc  donc  , à caufe 
du  mouvement  du  balfin,  la  force  ^nP 
fuivant  la  direflion  C c ; ainfi  , fi  l’Artifte 
veut  que  le  centre  du  verre  demeure  tou- 
jours au  même  endroit , il  taut  qu’il  op- 
pofe  fans  cefTe  a cette  force  une  réfiHance 
égale  ; enforte  que  fi  n = ÿ , la  force  qu’il 
doit  employer  eft  égale  à la  fixieme  partie 
de  la  tbree  emiere  P avec  laquelle  la  len- 
tille ell  prelTce  contre  le  balfin. 

997.  U V a cependant  un  cas  , comme  le 
remarque  oP.  Euler  , oli  il  n’v  aurait  point 
de  rélillance  à oppolVr  , c’clt  celui  où  le 
centre  de  la  lentille  ferait  prelfé  contre  le 
centre  mime  du  balfin  ; car  alors  la  lentille 
ayant  le  même  mouvement  que  le  balfin,  & 
n’y  ayant  par  confiquent  point  de  frotte- 
ment , le  llyle  ne  loiitient  aucune  force. 
Mais  on  voit , dit  M.'  Euler  , que  lorlqu’il 
s’agit  du  frottement  , il  faut  toujours  ad- 
mettre une  femblable  exception  , parce 
me  le  frottement  étant  toujours  le  même , 
loit  que  le  mouvement  foit  extrêmement 
lent  ou  extrêmement  rapide  , le  mouve- 
ment venant  à celfer , le  frottement  celfe 
comme  fubitement. 

998.  La  théorie  & l’expérience  nous  ap- 
prenant que  V = U , il  s’enfuit  que  R r 
— ku\  d’où  l’on  voit  que  la  lentille  de- 
meurant au  même  endroit  du  balfin , tous  fes 
points  font  iifés  avec  la  même  vitelfe  , & par 
conféquent  font  unis  ou  polis  avec  une  force 
égale  ; avantage  propre  à ce  méchanifme , 
&.  qui  le  rend  préférable  aux  autres , puil- 
que  dans  ceux-là  les  points  de  la  lentille 
éprouvent  tous  une  attrition  dilfêrente.  On 
voit  de  plus  que  la  vitelfe  de  l’atiriiion 
fuit  le  rapport  de  l’intervalle  £ C = é , 
enlorte  que  fi  le  centre  C de  la  lentille 


eft  appliqué  au  centre  £ da  balfin  , il  n’y 
aura  point  d’ attrition  , & quelle  fera  d’au- 
tant plus  confidérable  que  l’intervalle  £ C 
le  fera  davantage  ; ainfi  il  efi  nêcolfaire  de 
faire  le  balfin  beaucoup  plus  grand  que 
la  lentille  qu’on  veut  polir  , ce  que  les 
Artiftes  ne  manquent  jamais  de  faire. 

999.  On  voit  donc  ici , dit  M.' Euler, 
une  grande  différence  entre  le  frottement 
& l’attrition  , qui  font  deux  chofes  qu’oiv 
a coutume  de  confondre.  Car  le  fiottement 
eff  toujours  le  même  , quelle  que  foit  la 
vitelfe  du  mouvement.  Mais  l’attrition  , & 
fon  effet  qui  conliffe  dans  l’ufure  des  fur- 
faces  , dépendent  principalement  de  la 
vitelfe  ; d’où  nous  mefurons  la  quantité 
de  cette  attrition  par  fa  vitelfe  multipliée 
par  la  prelfion.  Si  donc  nous  confiderons 
dans  la  furface  de  la  lentille  l’élément  d/? , 
comme  la  force  avec  laquelle  il  eff 


prelfé  contre  le  balfin  eff= 


PJR 


, & que 

fa  vitelfe  eff  = é U , la  quantité  de  fon  attri- 

„ PhudR  „ . , 

non  eff  = . On  voit  donc  que 

caa 

la  lentille  fera  polie  d’autant  plus  prompte- 
ment  que  la  quannte  elt  plus  gran- 

de , laquelle  eff  proportionnelle  i".  à la 
force  P avec  laquelle  la  lentille  eff  prelîée 
contre  le  balfin.  a”,  à la  vitelfe  avec  la- 
quelle le  balfin  tourne.  3°.  à l’interv'alle 
EC—  b entre  le  centre  de  la  lentille  & 
celui  du  balfin.  4°.  enfin  à la  furface  de 
la  lentille  réciproquement , enforte  que 
plus  la  lentille  eff  grande , plus  elle  s’adou- 
cit ou  fe  polit  lentement. 

^1000.  Après  avoir confidéré  l’attrition  de 
la  furface  de  la  leniille , Mr.  Euler  palfe 
à celle  que  le  balfin  éprouve  en  même 
tems  : & fon  conçoit  que  ce  nouvel  exa- 
men eff  abiblument  ùidilpenfable.  Car  le 
frottement  des  deux  furlaces  eff  récipro- 
que, & il  fe  détache  par  confêque.nt  de 
1 une  & de  l’autre  des  particules  brifées , 
enforte  que  fi  la  furface  du  balfin  n’eff  pas 
ufêe  par-tout  également  , fa  figure  s’alté- 
rera 6t  le  verre  prendra  nécelfairemem 

plancher 
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plancher  par  une  vis  ou  par  un  clou , & elt  courbé  par  une 
corde  Flïf  k laquelle  deux  autres  font  attachées  en  7 6c  /, 
l’intervalle  II  étant  de  la  longueur  de  la  piece  de  bois  CC. 


une  forme  dirt'irente  de  celle  qu'on  veut 
lui  donner.  On  voie  donc  combien  il  ell 
tiéceiVûire  de  rechercher  exadonient  l’attri- 
tion  du  badin  meme. 

1001.  Or,  d’abord  il  ed  clair  que  tous 
les  points  du  ballin  egalement  éloignés  de 
fon  centre  , ibnt  ull-s  également  à cliaque 
révolution.  Confidérons  donc  , dit  Mr. 
Euler  , un  point  quelcontpte  G ( Fig,  6pi  ) 
du  badin  éhûgné  du  centre  £ de  ce  bulfin , 
de  rimcrvalk  £G=v>qui  dans  une  révolu- 
tion ert  ufé  tant  qu’il  décrit  l'angle  LEl, 
C omme  donc  ratiriiion  momemanée  ell  = 

U , 

- , l'attrition  emiere  de  ce  point , per- 

caa  ‘ 

dant  une  révolution  entière , fera  =: ^ 

CJ  J 

X ^ , pulfque  la  quantité  d’jt- 

560 

tririon  du  point  G de  la  lentille  c(i  ex- 

• ' .11-  ^ 
pnmee  pour  une  révolution  par 

CUJ 

10C2.  Maintenant  comme  CI  ^ CA 
= ix,  £C  = A,£y=££=y,on  aura 


Cüf,  G£/  = 


hb- 


• y y — au 


iby 


ainfi , 


comme  c=  180®,  Taurltion  du  point  G 
du  badin  , pendant  une  révolution , lêra  sr 


Pbu 


bb  — J J ^ y y 


vu  r 

X ang.  cof.  

ccaa  xb y 

preflTion  (|iii  ne  peut  être  tpie  pour  les 
points  du  balFin , dont  la  diliance  au  cen- 
tre E eft  contenue  entre  les  limites  AE 
=.b-b-j&BE  = i — a,  parce  que  dans 
l’une  8d  l'autre  limites  & en  dehors  d’el- 
les , l’attrition  s’évanouit.  ’On  obl'ervera 
que  Tl  le  centre  C de  la  lentille  ell  alTei 
prés  du  centre  E du  balFin  pour  que  le 
point  B tombe  de  l’autre  côté  de  E, 
enCorte  que  EB  i'oit  aWft  = a — b,  tout' 
l'el'pace  circulaire  du  ballin  autour  du  cen- 
tre E , dont  le  rayon  cil  a — i , Ibuftrira 
une  atltition  continuelle  6c  égale  à celle 
de  la  lemiile.  Car  (1  y = a — b , on  aura 
. bb  — aa-r-yy 
~by  ^ ang.  cof.— 


I — 180^  = c.  Si  le  balTin  tout  entier 
ibutTrait  une  attrition  pareille , il  n'y  aurait 
point  à craindre  que  là  ligure  vint  à s’altérer. 

1003.  ^'ais  comme  l'cro.ice  annulaire  du 
badin  qui  s’applique  à la  lentille  eft  le 
l'eul  qui  s'ul'e  tant  que  la  lentille  eft  re- 
tenue au  meme  endroit , il  cil  la  l'eule 
partie  du  ballin  dont  la  ligure  l'oit  altérée  ; 
& comme  elle  ne  l’ell  pas  par-tout  éga- 
lement , on  conçoit  que  là  fphéricité  tUtit 
l'ouHrir  un  changement  conlidérable  & qu'en 
conrcqucnce  la  lentille  recevra  une  l'orme 
tres-diftereme  de  celle  qu'on  veut  lui  don- 
ner Les  Artil'tcs,  il  cil  vrai,  tâchent  de 
prévenir  cet  inconvénient , tantôt  en  rap- 
prochant la  lentille  pins  prés  du  centre  du 
ballin , tantôt  en  l'éloignant  davantage  ; 
mais  ils  ne  le  préviennent  qu'en  paiiio; 
p.arce  que  l’attrition  eft  bcanconp  plus  pc*- 
rite  vers  les  bords  que  vers  le  centre  , en- 
l'orte  que  le  badin  n'eil  point  ul'é  également 
par-tout,  & perd  encoie  là  ligure. 

1004.  Ce  qu'il  y a de  nveux  à fiîrc  , 
fuivant  Mr.  Euler,  pour  rendre  l’attrition 
du  badin  égaie  par-tout , c’ell  d’y  apjjli- 
quer,  outre  la  lentille,  un  morceau  de 
verre  dont  la  ligure  & la  predion  l'oient 
telles  que  chaque  point  du  baliln  éprouve 
la  même  attrition  , tant  de  la  part  de  la 
lentille  que  de  celle  du  morceau  de  vcr.e. 

Il  s’agit  donc  de  trouver  la  ligure  de  ce 
verre.  Pour  avoir  la  pins  limpîe , liippo- 
fons  , dit  Mr.  Euler  , que  l’intcrvaile 
( Fig.  6ÿi)  s’évanouidc  , ou  que  EC  = b 
— ^ T'®  1®  rayon  du  badin 

E M l'oit  égal  au  diamètre  de  la  lentille  ; 
ce  qui  eft  f comme  l'on  voit , très  permis , 
piiil'qiie  la  lentille  devant  être  toujours  .nu 
meme  endroit  du  badin , il  l'crait  l'upcrllu 
de  l'aire  le_  badin  plus  grand.  Soit  donc 
EOJh  la  ligure  chercheeUe  ce  morceau 
de  verre  , lequel  doit  être,  retenu  condam- 
ment  au  même  endroit  du  badin  ; l'oit  la 
l'crce  avec  laquelle  il  cd  pied'é  contre  le 
badin  , égale  au  poids  Q , & fuit  là  dirface 
= f<  ; iSc  parce  quil  importe  peu  en  quel 
endroit  du  ballin  il  l'oit  appliqué  , luiipc— 
Ibns-Ie  dans  la  fituation  N E H K E. 

Kkkk 
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Une  des  cordes  ICC  G paffe  fur  cette  piece  de  bois  par  un 
trou  prariqué  en  C dans  la  poignée  qui  lui  répond , & après 
l’avoir  embraflee  dans  toute  fa  longueur , elle  repalTe  par  un 


100^.  Le  dcmi-diametre  du  badin  étant 
f ippofé  égal  au  diamètre  de  la  lentille  , 
la  quantité  de  l'attrition  qu’éprouvent , de 
la  part  de  la  lentille  , les  points  G du  balTin 
éloignés  du  centre  E de  l’intervalle  G E 

° , , • 

=.y  , eft  , dans  une  révolution  , = 


r y — 

ang.  eoL  — 


caa 

X /G,  La  vitefle 


ccay 

des  mêmes  points  G,  en  décrivant  lare 
A S fous  le  morceau  de  verre  , étant  b y , tSc 
la  prelTion  fur  chaque  point  du  baflln  qui 
vient  àfe  trouver  fousce  verre,  étant  comme 

, la  quantité  de  l’attrition  que  fouffrent 
ee  . 

les  points  G de  la  part  de  ce  verre  , elt, 

. , ■ Q«y  „ 

dans  une  révolution , — — — X ^ 

_ X KS  , oii  a c y défigne  la 

circonférence  du  cercle  entier  dont  i y eft 
le  diamètre.  Puis  donc  que  chaque  point 
du  badin  doit  éprouver  une  attrition  égale 
de  la  part  de  la  lentille  & du  morceau 
de  verre  , il  faut  ejue  la  fomme  des  ex- 
predions  que  nous  venons  de  trouver , 


Pu 


x/G  + _«-“ 


X KS , foit 

ccay  lecc 

une  quantité  conftante  pour  laquelle  Mr. 

Euler  prend— ^ — x — ,qui , ayant  mené 
cca  a 

E N perpendiculaiïe  li  EM , devient 
X GKS  , à caufe  cpie  l’arc  G S 

c cay 

— .Ly  J enforte  qu’on  aura  cette  équation 

Pl  . _QjLx  A5  = -^ 


X /G- 


ccjy 


a cec 


X G X S , qui  fe  réduit  à celle-ci 

X KS  = -^  X IS. 
cay 


ecay 

Q 


aP  et 


I oo6.  L’arc  K S fera  donc  égal  à 


X I S,  Ceci  va  nous  fervir , comme  on 
va  le  voir  , ^ détemûner  le  poids  Q. 

Comme  75  = y.  ang.  fin.  , on  aura 

KS=  ifiL.  ang.  fin.  -2^  ; & par  con- 
Qca  au 

féquent  l’clement  KS  xdy  àe  la  furfacc 

NEHKF,  = dy.ang.ùo.  ^ 

Qca  au 

dont  l’intégrale  eft  - [ y.  ang.  fin. 
-.4-  v^(4«a— yy)  — au], qui, en 

faifant  y = a u , devient  “q~  ( ^ ^ ^ 

qui  exprime  la  ftirface  entière  NE  H K F 
&.  par  conféquent  = < c ; ce  qui  ne  peut 
donner  la  uirface  même  c c , mais  fera 
connaître  le  poids  Q que  1 on  trouvera 

égal  à ^ ‘ ^ ^ ; enforte  que  fi  l’on 


fait  c ^ 


-iîi.  , on  aura  Q = 


7 >>! 

* P ou  ■ P.  Ainfi  on  connaît  la  force 

“ 1 a • 

avec  laquelle  le  morceau  de  verre  doit 

être  prelTé  contre  le  badin. 

1007.  Voyons  aéluellcment  comment  Mr. 
Euler  trouve  quelle  doit  être  la  figure 
de  ce  morceau  de  verre.  Ayant  trouvé 

" on  aura  cette  équation 


c — a 
ee 


■ X IS  , oii  il  eft  per- 


KS  = - T 

(c  — a)uy 

mis  de  prendre  < < à volonté.  Faifons  donc 
ee  = (c  — a)  a a , afin  que  l’aire  du 
morceau  de  verre  foit  à celle  de  la  len- 
. tille  comme  c— a eft  à cou  comme  4 

eft  ^ Il  , & que  KS  = y X IS.  Mais 

ayant  décrit , par  le  centre  C de  la  len- 
tille , le  quart  de  cercle  CH X que  la 
droite  El  coupe  en  T,  on  a TX  — 

— IS  i donc  KS  =■  par-tout  XT.  Pte- 

y 
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trou  fait  dans  l’autre  poignée  en  C , & va  enfuite  fe  rouler 
autour  d’une  cheville  cylindrique  G , qui  traverl'e  une  mâchoire 
de  bois , au  fond  de  laquelle  l’autre  corde  ell  attachée.  De  cette 
manière , pour  courber  l’arc  DD  autant  qu’on  le  juge  à pro- 
pos , il  ne  s’agit  que  de  tourner  la  cheville  G.  Le  baffin  A 
eft  placé  fur  une  forte  planche  carrée , attachée  par  un  bout  à 
la  table  O , & foutenue  à l’autre  bout  par  un  montant  P.  Alors 
l’Ouvrier  s’affied  , & prenant  les  poignées  C , C , il  fait  aller  & 
venir  le  verre  B fur  le  baffin  A , avec  une  vîtelTe  modérée  ; au 
bout  de  lo  ou  24  tours  & retours,  il  tourne  le  verre  un  peu 
fur  fon  axe , le  retravaille  enfuite , & au  bout  d’un  pareil  nombre 
de  tours  & retours , le  retourne  encore  un  peu  , & toujours  de 
même  jufqu’à  ce  qu’il  foit  poli  entièrement  : ce  qui  n’arrive 
qu’après  deux  ou  trois  heures  de  travail.  Cette  méthode  eft  très- 
fatigante  & très-ennuyeufe , parce  que  le  verre  étant  fortement 
prené , ne  fe  meut  que  difficilement  j ce  qui  m’a  engagé  à y 
faire  les  changemens  fuivans. 

81}.  Au  lieu  de  l’arc  DD,  j’ai  imaginé  un  autre  relToitjCn  Fig. 694. 
clouant  folidement  deux  planches  de  fapin  a'i>' , a'c' , par  deux 
de  leurs  extrémités  taillées  en  bizeau  du  côté  où  elles  fe  touchaient, 
auxquelles  je  faifais  faire  un  angle  aigu  Pa'c'.  Une  de  ces  plan- 
ches ainft  jointes  était  placée  lur  le  plancher  , fous  la  table  à 
polir , les  extrémités  h , c'  étant  fous  le  milieu  du  baffin  A ; de 
forte  qu’elles  étaient  tout-à-fait  hors  du  pafTage  de  l’Ouvrier , qui 
auparavant  était  un  peu  gêné  par  les  extrémités  de  l’arc  DÏ>. 

Les  planches  étaient , à leur  extrémité  a' , de  8 à 1 o pouces  de 
large,  & delà  allaient  en  diminuant  jufqu’à  leurs  autres  extré- 
mités l>' , c' , où  elles  finilTaient  prefqu’en  pointe.  La  planche  a'd 


nant  donc  l’arc  K S égal  à l'arc  XT , 
l'elbace  cotnpù  entre  1a  io\n\xEHKF 
& fe  rayon  È N donnera  la  ligure  du  mor- 
ceau de  verre  ENFKHE  , ou  EOfkhE 
( en  le  Tuppofani  dans  une  lituation  oii  il 
ne  nuife  point  11  la  lentille  ) , lequel  étant 
preflé  contre  le  balün  avec  une  force  Q =: 

.L  P , produira  l'effet  qui  eft  nécelTaire 

pqur  que  la  ligure  du  baftin  ne  fouffre 
point  U altération. 

tooS.  Mr.  Euler  £mt  par  (aire  obferver 


que  ce  moyen  de  conferver  la  figure  du 
baftin  ne  peut  être  mis  en  ufage  , à moins 
que  le  bord  de  la  lentille  n'aille  jufqu’au 
centre  du  baftin  ; car  fi  ce  centre  n’épiouve 
point  de  frottement  de  la  part  de  la  len- 
tille , comme  alors  il  n'en  éprouve  point 
non  plus  de  la  part  du  morceau  de  verre, 
il  n'eft  point  ufé  & par  conféquent  on  ne 
peut  empêcher  que  la  figure  du  baffin  ne 
s’altere  : c'eft  ce  qui  eft  caufe  , dit  Mr. 
Euler , que  )’ai  fuppofé  que  la  lentille  allait 
jufqu'au  ccjltte  du  baftin. 

Kkkk  ij 
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étant  fur  le  plarrcher,  l’extrémité  è'  de  la  planche  fupérieure 
était  tirée  en  embas  par  une  corde  b'e'f' , qui  paflait  fur  une 
poulie  t' , attachée  au  plancher  , & enfuite  était  roulée  fur 
une  forte  cheville  f' , qui  tournait  dans  un  trou  fait  au  plan- 
cher. Sous  l’extrémité  c'  de  la  planche  a'c'  était  fixé,  par 
fcn  milieu  à cette  planche  , un  fort  bâton  d'c'd' , à chaque 
bout  d' , d'  duquel  étaient  attachées  des  cordes  qui  paf- 
faient  fur  la  piece  de  bois  CC^  comme  dans  la  première  ma- 
chine ; ce  bâton  était  un  peu  foulevé  pendant  qu’on  polif- 
liiit,  & par  conféquent  les  cordes  d'C  , d'C  avaient  affez  de 
longueur  pour  donner  à la  piece  de  bois  CC  h liberté  de  fc 
mouvoir.  Il  y avait  aux  extrémités  des  planches,  en  a',  deux 
chevilles  de  fer  /' , t'  qui  palTaient  au  travers  & étaient  viflees 
dans  le  plartcher;  les  têtes  de  ces  chevilles  demeuraient  éle- 
vées au-defiiis  des  planches,  pour  laiffer  à ces  planches  la  li- 
berté de  s’élever  lorfque  la  corde  b'e'f'  était  tenefue. 

Fig  r.93.  814.  Pour  qu’on  puifle  faire  aller  & venir  le  verre  plus  faci- 

lement, j’ai  fait  l’addition  fuivante  à la  première  machine.  M 
cft  un  étrier  de  bois  ou  de  fer  dans  lequel  la  piece  de  bois  CC 
pafle  librement)  à un  des  côtés  de  cet  étrier  M , ell  jointe,  par 
le  moyen  d’une  cheville  de  fer  , une  planche  LL,  épailTe  d’un 
demi-pouce,  longue  de  trois  fois  le  demi-diametre  du  balfin, 
fSc  ayant  fa  furface  inférieure  de  la  largeur  de  la  piece  AB , 
c’cll-à-dire , de  deux  pouces  & demi;  cette  planche  LL  doit 
aller  6c  venir  fur  une  piece  de  bois  H fixée  l'olidement  fur  la 
table  O , dont  l’épailVeur  doit  être  telle  que  la  planche  LL 
puifle  être  d’un  pouce  plus  élevée  que  la  furface  du  baflin  A. 
Les  crochets  de  bois  en  P'  & les  chevilles  en  S'  maintiennent 
le  mouvement  de  la  planche  dans  la  même  diretHon.  Sur 
cette  planche,  au-deflus  du  milieu  de  la  piece  de  bois  H , efl:  un 
rouleau  de  bois  d’un  pouce  & demi  environ  de  diamètre , fai- 
fant  des  angles  droits  avec  cette  planche,  & ayant  un  fort 
axe  de  fer  qui  tourne  dans  des  trous  faits  dans  des  plaques  de  fer 
fixées  aux  deux  bouts  de  la  piece  de  bois  H ; ce  rouleau  ou 
cylindre  eft  percé  de  deux  trous  plus  larges  par  un  de  leurs 
orifices  que  par  l’autre,  pour  recevoir  deux  fortes  cordes  qui 
ont  un  nœud  à l’une  de  leurs  extrémités , lefquelles  doivent  y 
être  paflées  de  manière  que  lorfqu’on  viendra  à les  tendre , ces 
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nœuds  fe  logent  dans  les  trous  par  l’endroit  où  ils  font  plus 
larges.  Chacjue  corde  fait  plufieurs  tours  autoyr  du  cylindre  ; 
après  quoi  1 extrémité  de  l’une  va  s’attacher  folidement  au  bout 
de  la  planche  LL  qui  joint  l’étrier  M , & l’extrémité  de  l’au- 
tre fe  roule  autour  aune  cheville  N , au  moyen  de  laquelle  on 
roidit  ces  cordes , en  la  tournant , autant  qu’on  le  veut.  Il  y a à 
une  extrémité  de  l’axe  du  cylindre  une  efpece  de  bras  Q qui , en 
le  faifant  tourner  alternativement  en  fens  oppofés , fait  aller  & 
venir  la  planche  ZZ  & le  verre  qui  y c(l  attaché,  & lui  fait 
parcourir  autant  d'efpace  qu’il  cft  néceflaire  pour  qu’en  allant 
& venant  il  y ait  un  tiers  de  fon  diamètre  qui*  forte  les  bords 
du  baflin.  La  pointe  qui  eft  au  milieu  de  la  piece  CC  prefle 
le  verre  un  peu  obliquement , à caufe  que  cette  piece  entre 
dans  l’étrier  M avec  quelque  liberté , afin  que  le  verre  puifie 
pafler  fur  le  ba/Tin  fans  trémouflement.  Néanmoins  l’inclinaifon 
de  cette  pointe  doit  être  très-petite , & on  peut  l’augmenter  ou 
la  diminuer  facilement  en  plufieurs  manières.  Il  faut  attacher 
deux  chevilles  à la  furface  inférieure  de  la  planche  LL  pour 
déterminer  la  longueur  de  chaque  allée  &:  de  chaque  retour  ; le 
ba/fin  A , ou  plutôt  la  pierre  à laquelle  il  efl  cimenté  , efl  re- 
tenue folidement , au  moyen  d’un  coin  , entre  la  piece  de  bois 
H & une  forte  cheville  lituée  de  l’autre  côté  de  la  pierre  ; 
l’Ouvrier  s’afTied  fur  un  efeabeau  , & lorf'qu’il  eft  fatigué  d’une 
main  à tourner  le  cylindre,  il  fe  fert  de  l’autre,  & par  con- 
féquent  il  fe  fatigue  moins  vite  qu’avec  la  première  machine, 
qui  exige  non-feulement  les  deux  mains  à la  fois,  mais  encore 
le  mouvement  de  tout  le  corps.  Quelque  tems  après  je  fis 
ajouter  un  autre  bras  Qa'  plus  long,  pour  pouvoir  employer 
les  deux  mains  à la  fois.  , 

8 IJ.  Après  avoir  fait  aller  & venir  le  verre  lo  ou  14  fois, 
il  efl  nécefiaire  de  lui  donner  un  petit  tour  fur  fon  axe,  & 
après  l’avoir  fait  aller  & venir  de  nouveau  un  pareil  nombre  de 
fois  , lui  en  donner  encore  un  femblable  & toujours  de  même  ; 
ce  qui  fe  fait  aifément  en  prenant  d’une  main  l’ardoife  qui  eft 
attachée  au  verre , tandis  que  de  l’autre  on  continue  le  • mou- 
vement par  lequel  on  le  polit.  Il  faut  auffi  mouvoir  un  peu  le 
balfin  , après  avoir  fait  aller  & venir  le  verre  xj  ou  30  fois, 
& à chaqu’autre  nombre  de  tours  pareil  à celui-là,  en  le  tirant 
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de  la  valeur  d’une  ligne , vers  la  partie  que  le  verre  en  a abon- 
donné,  le  remettant  à fa  place  après  autant  de  tours  & de 
retours.  Au  commencement  du  travail , le  tiÿoli  fe  ramalTera  en 
petits  pelotons  en  quelques  endroits  du  balun,  mais  il  ne  tar- 
dera pas  à fe  difperfer  ; & alors  la  fuiface  du  badin  deviendra 
paifaitement  unie. 

Si  le  tripoli  ne  paraît  pas  s’attacher  par-tout  également  au 
verre , il  faut  chauffer  le  badin  jufqu’à  ce  qu’on  apperçoive  que 
la  couche  de  tripoli  n’eft  pas  tout-à-fait  audi  ffoide  que  les 
autres  parties  du  badin  ; aiors  refrottez  le  badin  de  tripoli  & 
predez  le  verre  avec  la  main  fur  le  badin  , pour  voir  fi  le  tripoli 
s’y  attache  egalement  par-tout  : fi  cela  eft , continuez  de  polir. 
Mais  fi  l’on  fe  fert  de  vitriol  au  lieu  de  verd  de  gris  , on 
ne  fe  trouve  plus  obligé  de  chauffer  le  badin  ; parce  que 
CCS  enduits  touchent  toujours  les  verres  comme  ils  le  doivent , 
&:  s’attachent  mieux  que  les  autres.  11  faut  alors  frotter  l’enduit 
de  tripoli , fans  chauffer  le  badin  , afin  que  l’enduit  fe  conferve 
mieux  dans  fon  entier  & que  le  verre  puifie  le  toucher  plus 
parfaitement  ; ce  qui  doit  toujours  être  répété  après  avoir  fait 
aller  & venir  le  verre , en  polidant , zoo  ou  400  fois.  Il  faut  audi 
ôter  le  verre  du  badin  au  bout  de  zoo  tours  & retours  , pour 
voir  s’il  eft  poli , en  tirant  le  vérou  L qui  joint  l’étrier  Af  o£  la 
planche  LL  ^ & en  ôtant  la  pièce  de  bois  CC. 

816.  Pour  éviter  la  peine  de  compter  les  tours,  il  y a une 
roue  de  bois  XW  de  fept  à huit  pouces  de  diamètre,  pla- 
cée à plat  contre  une  planche  attachée  à une  muraille.  Cette 
roue  tourne  facilement  fur  fon  axe  & a Z4  dents  pareilles  à 
celles  d’une  feie,  qui  font  poulTées  par  un  fil  d’atchal  TYX,  en 
cette  manière  : le  fil  d’archal, tourne  autour  du  centre  T,  & 
pendant  qu’une  de  fes  extrémités  eft  tirée  par  la  corde  TV 
attachée  au  bout  de  la  planche  LL  , fa  partie  YX  repoude 
un  long  reffort  RS  attaché  à la  planche,  en  R ; ce  reffort  prelTant 
le  fil , en  5 , fait  plier  un  peu  la  partie  YX  y enfone  que  la  pointe 
X tombe , en  retournant  s’appliquer  à la  roue,  un  peu  plus  bas  ( la 
corde  étant  lâchée  )&  rencontre  la  dent  voifine  qu’il  pouffe 
comme  il  avait  pouffé  la  première.  Il  y a un  crochet  à reffort  en 
IV qui  arrête  la  roue , apres  chaque  tour  & retour.  Enfin  il  y a une 
cheville  fixée  en  Z dam  la  circonfétence  de  la  roue , qui , en 
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preflant  fur  le  manche  d’un  marteau  & le  laiflant  enfuite  aller , 
tait  fonner  une  cloche  après  chaque  révolution  de  la  roue,  & 
avertit  par-là  de  tourner  le  verre  un  peu  fur  ton  centre. 

817.  Un  verre  de  5 à 6 pouces  de  diamètre  exige  , pour 
chacune  de  fes  furfaces,  qu’on  le  fafle  aller  & venir  environ 
3000  fois  pour  lui  donner  toute  fa  perfection.  Il  ne  faut  pas 
manquer  d’examiner  avec  foin  le  milieu  du  verre  oppofé  au 
noir  de  fumée , pour  voir  s’il  n’y  a point  quelqu’endroit  qui 
paraifle  obfcur  ou  de  couleur  de  cendres,  ou  ti  l’on  n’apper- 
çoit  point  quelque  petite  tache  par  la  réflexion  oblique  de  la 
lumière  d’une  bougie  ou  d'un  trait  de  lumière  introduit  dans 
une  chambre  bien  fermée.  Quant  aux  autres  parties  du  verre  , 
elles  paraîtront  parfaites  beaucoup  plutôt  que  le  milieu. 

Lorfque  le  verre  aura  été  fufiilamment  poli , on  chauffera  la 
pierre , l’étoffe  & le  ciment  jufqu’à  ce  que  le  ciment  devienne 
affez  mol  pour  qu’on  puiffe  en  féparer  le  verre  en  le  tirant  de 
côté  ; enfuite  on  ôtera  le  ciment  qui  refle  fur  le  verre  avec  un 
morceau  d’étoffe  chaud,  trempé  dans  de  l’huile  ou  du  fuif,  & en 
dernier  lieu  avec  des  morceaux  d’étoffe  plus  propres.  Si  après 
cela  il  ne  paraît  pas  parflûtement  poli  ( car  on  y efl  fou\  ent 
trompé  ) , il  faut  le  retravailler  après  l’avoir  collé  contre  l’ardoife 
comme  auparavant.  On  peut  aufli  mettte  un  nouvel  enduit  fur 
le  baflin  , fi  celui  qui  a fervi  efl  gâté  , pourvu  que  dans  l’in- 
tervalle on  n’y  ait  pas  poli  d’autre  verre  ; on  peut  laver  le  baflin 
avec  du  vinaigre  pour  en  ôter  entièrement  l’enduit  qui  a fervi*. 


* 1009.  Comme  on  ne  parle  point  dans 
ce  Chapitre  de  ce  que  le  travail  des  ocu- 
laires peut  avoir  de  particulier,  voici  ce 
que  M.'  l’Abbé  Rochon  a bien  voulu 
noos  communiquer  pour  y fupplcer.  Ces 
vertes  fe  tout  ordinairement  au  tour  & 
fe  polifTent  de  même  ; pour  coller  le  pa- 
pier , on  le  découpe  en  fureau  dont  le 
l'ommet  fe  met  au  centre  du  balTin  & la 
baie  à la  circonférence  : quand  ils  (ont 
fort  petits , on  fait  chauffer  le  balTin  , on 
y met  du  maffic  qu’on  répand  également , 
on  y applique  enfuite  du  taffetas  bien 
égal,  pu\^  avec  l’oculaire  qu’on  mouille, 
on  (ait  prendre  au  taffetas  forme  du 
balTin,  & on  polit  l'oculaire  avec  du  tri- 
poli ou  de  la  potée  & de  l'eau. 


loto.  On  a dû  fentir  en  réfléchifCinC 
fur  certains  Articles  de  ce  Chapitre , com- 
bien les  verres  d'un  long  foyer  font  dif- 
ficiles û tailler.  L’utilité  dont  font  ces 
verres  a fait  fouvent  P*nfcr  aux  moyens 
de  furmonter  cette  difficulté  ; & ce  n’eft 
qu’aprés  un  grand  * nombre  de  tentatives 
inffruéf  ueulês  que  quelques-uns  y ont  réufli. 
Entre  ceux  dont  les  efforts  ont  été  cou— 
ronnés  de  fuccés  , Borelli  mérite  d’être 
diffingué.  On  voit  dans  le  Journal  des 
Savans  de  1676  qu’il  avait  trouvé  une 
méthode  de  tailler  les  verres  du  plus 
long  foyer  , vés-füre  fc  très-aifée  à 
pratiquer  , & qu’il  affûtait  ne  lui'  avoir 
Jamais  manqué.  11  était  parvenu  à faire 
par  cette  méthode  un  verre  de  aoo  pied. 
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Enfin , il  faut  toujours  avoir  foin  de  choifir  les  morceaux  de- 
verre  les  plus  clairs  iSr  les  plus  épais , afin  d’éviter  un  grand  nombre 
de  difficultés  qui  proviennent  de  la  preffion  inégale  en  poliflant. 


<îe  foyer  , ^galemem  convexe  des  deux 
côtés,  qui  avait  toute  la  pertiection  qu*on 
peut  dclirer.  Malheureulement  la  mort 
l'enleva  av’ant  d'avoir  tait  conn^tre  la 
méthode  , qu'il  s’ôtait  propofé  do  tenir 
cachée  pendant  quelque  tems  , & dont 
il  fe  contenta  de  renfermer  l’eflentiel 
dans  le  chitlVe  fuivant  que  nous  mettons  ici 
en  faveur  do  ceux  que  le  ddir  d'étre  utiles 


rendrait  aiTez  intrépides  pour  tenter  d'en  dc' 
viner  le  fens  : 

Poodex[okualrrnofxdhtk^ 
hqrtimerordilcnlxotjsiatgi 
thfifilokckxmkbtftsi  t f ^ ks  a 
a s c n ffl  ^[htkùskb^xkaro€rto 
r^ahdusgfnnfifxucfifofxolu 
U d P lo  e fl  J d P P O d O a t jdf  a f u t a 
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CHAPITRE  II. 

De  la  manicre  de  fondre  , tailler  polir  les  miroirs 
des  te'lefcopes. 

O N fe  fouviendra  que  tout  ce-  qui  eft  renfermé  dans  ce 
Chapitre , eft  en  partie  de  M/  Molineux  & en  partie  de  M/ 
Halley.  / 

8i  8.  Ayant  déterminé  quelle  doit  être  la  longueur  de  l’infiru- 
ment  qu’on  veut  confiruire  , & par  conféquent  quel  diamètre 
il  faut  donner  au  grand  miroir , le  faifant  d’un  pouce  plus  grand 
que  l’ouverture  de  la  table,  à caufe  que  les  bords  lont  lujets 
à prendre  une  faufle  figure;  prenez  un  compas  à verge  & dé- 
crivez d’un  rayon  égal  au  double  de  la  longueur  de  l’inltm- 
ment , un  arc  fur  deux  plaques  minces  de  cuivre  bien  battu , un 
peu  plus  épaiffies  qu’une  piece  de  24  fols , larges  d’un  pouce 
& demi  environ  , & dont  la  longueur  foit  au  diamètre  au  mi- 
roir comme  } à 1 ; découpez , à la  lime , un  arc  concave 
dans  l’une , & dans  l’autre  un  arc  convexe  ; & pour  leur  donner  la 
dernière  perfeélion , frottez-les  l’un  contre  l’autre  avec  de  l’émeri. 

8 1 9.  Lorfque  les  calibres  font  achevés  , faites  tourner  un 
morceau  de  bois  plus  large  de  deux  dixièmes  de  pouce  que 
le  miroir  que  vous  voulez  conltruire  , un  peu  plus  cpats.  Dans 
quelque  cas  que  ce  fuit,  il  ne  doit  jamais  être  d’une  épaifl'eur 

moindre 
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moindre  que  les  deux  dixièmes  d'un  pouce  ; & pour  des  miroirs, 
de  6,  8,  10  pouces  de  large,  il  doit  avoir  au  moins  trois  ou 
quatre  dixièmes  de  pouce  quand  il  ell  achevé.  Ce  morceau  de 
bois  étant  tourné , prenez  de  l’ctain  commun  & mêlez-le  avec 
environ  un  dixième  de  régule  d’antimoine , & faites  fondre , fur 
ce  modelé  , un  modèle  de  cet  étain  qui  fera  confidérablement 
plus  dur  que  l'étain  commun  -,  fiiites  tourner  ce  modèle  d’étain , 
en  recommandant  d'en  vérifier  la  courbure  avec  vos  calibres  : 
ce  modèle  vous  fervira  pour  fondre  vos  miroirs.  Il  faut  avoir 
foin  que  lorfqu’il  cil  tourné , il  foit  au  moins  d’un  vingtième  de 
pouce  plus  épais  & environ  d’un  dixième  de  pouce  plus  large 
que  le  miroir  que  l'on  veut  tondre. 

820.  Expliquons  maintenant  la  manière  de  faire  les  moules 
pour  fondre  les  modèles  d’etain  & les  miroirs.  Les  chafiis  doi- 
vent, pour  le  mieux,  être  de  fer  & au  moins  de  deux  pouces 
plus  larges  par-tout  que  le  miroir  qu’on  veut  fondre  -,  il  doit  y 
avoir  dans  chacun  au  moins  un  pouce  d’épaifTeur  de  fable  ; on 
pourra  prendre  de  celui  dont  les  Fondeurs  fe  fervent  ordinai- 
rement, ou  de  tel  autre  qu’on  voudra,  pourvu  qu’il  contienne 
un  peu  de  glaife  *.  Il  doit  être  mouillé  aufii  peu  qu’il  eil  poflible  , 

fe  prwfcntent  vis-à-vis  Tun  de  r.iutre  ; le 
chafiis  mnt  placé  , on  ponce  avec  de  la 
poufliere  de  charKon  dont  on  vient  de 
parler,  le  inodclc  & le  fable  du  premier* 
chafiis;  on  foiitflc  enfuite  avec  un  l'onfHct 
fur  le  moule  & le  modelé  , pour  faire 
voler  toutes  les  pràrtics  du  charbon  qui  ne 
fe  font  point  arrachées  au  moule  ^ au 
modelé  üii  Ton  a fait  aboutir  des  verges 
cylindriques  de  laiton  eu  de  1er , qui  doi- 
vent former  les  jets  ûc  les  évents  après 
qu'elles  font  retirées. 

Tout  cela  étant  fait , on  met  un  peu 
de  fable  fur  le  modelé  que  l'on  bat  légè- 
rement avec  un  cylindre  de  bois , di  un 
pouce  de  diamètre  de  4 011  k pouces 
de  long , pour  lui  foire  prendre  fa  forme 
du  modèle  ; fur  ce  premier  fable  on  en 
met  d'outre  jufqu  à ce  que  le  chaff.s  foit 
rempli;  on  le  bat  enfuite  avec  le  m.iillet 
afin  qifii  prenne  bien  la  fornte  du  mo- 
dèle éc  des  jets  ; alors  le  moaie  eft  achevé.  - 
Pour  retirer  le  modèle  qui  occupe  la 
place  que  le  métal  doit  remplir , on  lève 

LIIL 


* 101 1.  Si  le  fable  était  trop  fec,cc(t-a- 
dire,ne  contenait  pas  un  peu  de  glaife, 
U ne  pourrait  pas  retenir  la  forme  des 
modèles.  Celui  dont  les  Fondeurs  de  Paris 
fe  fervent , vient  de  Fontenay-aux-Rofes, 
Village  près  de  Paris.  ' 

1012.  Après  que  le  fable  du  premier 
chaiiiscû  bien  battu  , ce  qui  fe  (ait  avec  un 
maillet  de  bois  , on  place  delTus  le  modèle 
de  bois  ou  d’etain  ; on  le  fait  entrer  à moitié 
de  fon  épailTcur,  obfervant , avant  de  po- 
fer  le  modèle , de  forcer  le  fable  du 
chalfis  avec  de  la  pouliiere  de  charbon 
contenue  dans  un  fac  de  toile,  au  tra»’cr$ 
de  laquelle  on  la  fait  palier  ; on  emploie 
cette  poulTiere  pour  retirer  plus  tacile- 
ment  les  modelés  , quand  le  moule  cl^ 
«ntieicinent  fait. 

Après  avoir  placé  le  modèle  dans  le 
fable  du  premier  chaiTis,  on  place  ie  fé- 
cond ch.iius  qui  a trois  chevilles,  que  Ton 
fait  entrer  dans  les  trous  correfpondans  du 
premier  ; ces  chevilles  fervent  de  repaires 
pour  Qiie  les  creux  des  deux  parties  du  moule 
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tv  bien  biittu , fans  cependant  letre  trop.  Il  faut  praticpier 

plufieuis  jets  ou  canaux  dans  la  partie  lupérieure  du  moule , 

f)üur  couler  le  métal  ; autrement  les  pores  qui  nailTent  dans 
e métal , ne  l'eront  pas  difperl’és  aufli  également  par  toute  la 
’fiirfacc  du  miroir  qu'ils  doivent  l’être , ces  pores  tombant  géné- 
ralement près  des  jets.  On  fera  fécher  le  modèle  au  foleil  pendant 
quelques  heures,  ou  près  d’un  feu  modéré,  autrement  il  fe  dé- 
jettera & donnera  au  miroir  une  faufl'e  courbure.  Car  outre  que 
cela  évite  la  peine  de  le  courber , il  vaut  mieux , pour  plufieurs 
raifons  , que  le  miroir  foit  fondu  dans  fa  vraie  forme  ; &:  c’eil  à 
caufe  de  cela  que  le  modèle  d’étain  ell  préférable  à celui  de  bois. 


le  chatTis  qm  a le<  chevilles  , ce  qui  Tc- 
pare  le  moule  en  deux  6c  laiiiè  le  modèle 
à dccouverc  ; alors  on  le  retire  du  chailis 
où  il  eû  relié  , après  quoi  on  n'a  plus 
qu'à  lailTer  fécher  le  moule.  ( Si  vous  vou~ 
ic{  lout  le  diUil  nècejfjtre  pour  vous  mtt- 
tre  pjrfiiumcnt  au  fait  de  ce  travail  , voye^ 
r Encyd  ypéJie  à 1‘ Article  Fondeur  en  fable  , 
d'ou  ceci  e\}  extrait  ). 

1013.  Nous  trouvons  dans  le  Traite  de 
la  conflruélion  6c  des  ufages  des  indrumens 
de  Mathématiques , par  Mr.  Bion  , une 
autre  méthode  de  foire  les  moules , qu'il 
décrit  de  la  manière  fuivame.  Choiftiret 
dans  une  fablonniere  deux  pierres  d'une 
grandeur  conveital>le  ; creulez  groinerement 
dans  l’une  des  deux  le  tnoulc  du  miroir 
que  vous  voulez  former  ; Édtes  l’autre 
convexe  & de  la  meme  courbure  que 
vous  voulez  donner  à votre  miroir , juf- 
u’à  ce  que  ces  pierres  s'emboîtent  l'une 
ans  l'autre.  Pour  y réuflTir , mettez  entre 
ces  deux  moules  ainfî  taillés  , du  fable  palTé 
au  cril>le  & mouillé  enluite  , 6c  frottez 
circulairement  ces  moules  l'un  dans  l'autre. 

Quand  ces  deux  moules  s'emboîteront 

funaitement , lavcz>les  pour  en  ôter  tout 
e fable.  Pulvérifei  enfuite  de  la  boue  dé- 
fichée , palTcz-la  au  tamis  , détrcmpez-la 
dans  de  rc.au  , 6c  étant  réduite  en  bouillie, 
faites-la  pa.fei*  p.ir  le  tamis  ; prenez  de  la 
fiente  de  cheval  Sc  de  la  bourre  que  vous 
mclcrez  avec  cette  bouillie  pour  en  faire  un 
même  corps  d’une  certaine  confiftance, 
\ oiis  pourrez  incorporer  dans  cette  efpece 
de  mortier , de  la  brique  bien  pilée  6c 
paifee  au  crible.  Après  avoir  étendu  ce 


lut  fur  une  table , paHez  delTus  un  rou- 
leau  de  bois  à plufieurs  reprifes  jufqu'à 
ce  que  vous  ayez  donné  l'cpaiiTcur  que 
vous  voulez  donner  au  miroir  ; répandez 
fur  ce  lut  ainfi  étendu  de  la  poudre  de 
brique  pilée  , ahn  qu’il  ne  s’attache  point 
au  moule  dont  vous  lui  ferez  prendre  la 
figure  en  le  mettant  dedans. 

Quand  ce  lut  fera  fcc  , frottcz-lc  de 
graille  ou  de  fulf  6c  rcmp!iirez>le  d'un 
couvercle  de  meme  lut  ; 6c  loiique  ce 
couvercle  fera  fec , ôtez  le  lut  qui  a la  fî. 
eurc  6c  l'épailTcur  du  miroir  6c  qui  occupe 
la  place  entre  le  moule  de  pierre  6c  le 
couvercle.  Frottez  cnllute  le  dedans  du 
moule  de  pierre  d’un  compofe  de  craie  6c 
de  lait  mêlés  enfemble  6c  remettez  le  cou- 
vercle dans  ce  moule  , de  forte  qu'il  lailFc 
vuide  la  place  que  le  lut , qui  a la  figure 
du  miroir,  occupait;  pour  cela  vous  ferez 
un  rebord  au  couvercle  qui  s'appuyera 
fur  le  bord  du  moule  de  pierre. 

Nous  fuppol’ons  que  vous  ayez  fait  de* 
repaires  ou  marques  fur  le  couvercle  6c 
fur  le  moule  de  pierre  , quand  le  lut  était 
entre  deux  , pour  placer  le  couvercle  fur  le 
moule  vuidc  , comme  quand  il  était  plein. 

Enfin  garniircz  6c  embraHez  de  fils  de  fer 
le  dehors  du  moule  de  pierre  6c  ména- 
gez deux  trous  au  rebord  , l’un  pour  ver- 
fer  le  métal , 6c  l'autre  pour  faire  fortir 
l'air  à mefure  que  le  métal  en  prendra  la 
place.  N’oubliez  pas  d’enterrer  ce  moule 
ainfi  difpofé , ou  de  lier  fortement  le  cou- 
vercle avec  le  moule  ; car  autrement 
quand  le  métal  fondu  coulerait  dons  lo 
moule,  il  enlèverait  le  couvercle. 
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811.  Nous  avons  aîiluellemcm  à examiner  de  quel  métal  on 
doit  faire  le  miroir.  Tout  ce  qu’on  peut  dire  en  général,  c’eft 
que  tout  métal  blanc  peut  y être  propre  , plus  ou  moins , pour- 
vu qu’il  foit  dur  & prenne  bien  le  poli.  Nous  avons  fait  des 
elTais  de  150  différens  mélanges  environ,  & nous  n’en  avons 
trouvé  aucun  entièrement  exempt  de  défauts.  Trois  parties  de 
cuivre  rouge  avec  une  & un  quart  d’étain  fera  un  métal  blanc 
très-dur,  mais  il  cil  très-fujet  à avoir  plus  de  pores  qu’il  ne  fau- 
drait qu’il  en  eut , particuliérement  li  on  l’échauffe  trop  en  le  fon- 
dant. Six  paities  de  laiton  avec  une  partie  d’érain,  feront  un 
métal  plus  blanc  & plus  dur  ; mais  la  fumée  de  la  calamine 
qui  entre  dans  le  laiton , laiffe  très-fouvent  des  chaînes  de  parties 
raboteufes  dans  la  furface  du  métal  ; & s’il  y en  a un  certain 
nombre , elles  le  gâtent  entièrement.  Prenei  deux  parties  du 
premier  métal  compofé  de  cuivre  rouge  & d’étain,  & une  partie 
du  dernier  compolé  de  laiton  & d’étain  ; ce  mélange  fera  un 
bon  métal.  11  faut  d’abord  fondre  enfemble  le  cuivre  rouge  ôc 
le  laiton,  & les  tenir  en  fiifion  pendant  une  demi-heure  ou 
plus  ; ayant  enfuite  nettoyé  le  ci  eufet , mettez-y  la  quantité  con- 
venable d'étain  qui  fera  bienrôt  fondu  ; remuez  ce  mélange  éic 
verfez-le  aulli-tôt.  Ce  mélange  peut  être  fondu  & refondu , en 
cas  de  néceffité , pourvu  qu’on  ait  foin  que  le  feu  ne  foit  pas 
trop  violent.  Ce  que  nous  avons  trouvé  de  mieux  pour  gou- 
verner le  feu , eil  un  foufilet  ordinaire  de  forge.  Nous  avons  fait 
auffi  un  autre  mélange  qu’on  a fondu  d’une  maniéré  route  diffé- 
rente. Cette  compoiition  a mieux  réufll  que  toutes  les  précédentes  ; 
il  y entrait  du  cuivre  rouge,  de  l’argent,  du  régule  d’antimoine, 
de  l’étain  & de  l’arfcnic  ; ce  métal  fut  fondu  dans  des  moules 
de  cuivre  jaune  très-ardensi  mais  comme  cette  méthode  efl 
très-coûteulé  & qu’elle  ne  deviendra , par  cette  raifon  , jamais 
commune , il  ell  inutile  d’y  iniiller  davantage  *. 


* 1014.  Nos  meilleurs  Artîîles  compoibnt 
a^lueilement  le  métal  dont  ils  lont  les 
miroirs,  avec  du  cuivre  ro:»e;e  le  plus 
6n,  de  l'ciain  d'Ant^ieierre  du  premier 
afhnage , mis  en  )>re:*diiie , ou  au  dc»aa( 
de  CCI  étain,  de  celui  q’oi  vicf>c  des 
Indes,  qu'on  appelle  étain  tn 
de  raifcnic  blanc.  Pour  un  miroir  qui 
pefe  une  demi-livre , tel  que  le  miroir 


objeélif  d'un  tclefcopc  Grégorien  de  i6 
pouces  de  long  , ils  mettent  20  onces  de 
cuivre,  9 onces  d'etain  ( ils  prennent  de  ces 
deux  métaux  tou  jours  preK,l:c  le  double  du 
poids  du  miroir , à caui'c  du  grand  dé- 
chet de  la  tome  ) &.  8 onces  d'arlenic. 

L'étain  le  mec  en  grenaille,  lorfqu'ctant 
fondu  &.  avant  qu'il  paHe  du  blanc  â 
d'autres  couleurs , on  le  jette  fur  uti. 

L lllij 
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8 il.  Le  métal  ayant  été  bien  fondu  , enlevez-en  la  première 
furface  & l’éclairciirez  fur  une  meule  ordinaire  , ayant  toujours 
rrand  foin  de  lui  conferver  fa  figure;  ce  qui  vous  eft  facile  en 
la  vérifiant  fréquemment  avec  votre  calibre  convexe.  Lorfque 
la  première  furlace  aura  été  enlevée  avec  toutes  les  inégalités 
qui  s'y  trouvent , munifléz-vous  d’une  pierre  ordinaire  à aiguifer , 
prenez-la  épaifle  & d’un  diamètre  qui  foit  à celui  du  miroir 
comme  6 à 5 ; puis  avec  une  autre  pierre  à gros  grain,  du 
fable  ou  de  gros  émeri , frottez  cette  pierre  julqu’à  ce  qu’elle 
touche  par-tout  le  calibre  concave  ; frottez  enfuite  votre  miroir 
fur  cette  pierre  at  cc  de  l’eau  & en  premier  lieu  de  gros  émeri  & 
après  avec  de  l’émeri  plus  fin , jufqu’à  ce  qu’il  prenne  une  cour- 


ballet  qu’on  tient  au-delTus  d’un  val'e  plein 
d’eau  nette.  L’arlunic  n’cft  à compter 
pour  rien  dai<!>  le  poid&  du  miroir , parce 
que  la  plus  grande  partie  fe  volatililê 
en  puridant  les  matières. 

10 1 ; .Voici  le  procédé  de  l’opération  pour 
la  fonte  de  ces  matières.  Après  avoir 
échauffé  le  creufet  peu  è peu , on  pouffera 
le  feu  enfuite  de  plus  en  plus , jufqu’è 
ce  que  le  creufet  foit  rouge  ; puis  on  y 
jettera  le  cuivre  en  très-petits  morceaux , 
te  on  foulHera  jufqu’à  ce  (ju’il  foit  fondu. 
On.  fait  enfuite  fondre  l’etain  à part  & 
on  le  jette  après  dans  le  creufet  , ayant 
auparavant  bien  écumé  le  cuivre  avec  une 
cuiller  de  fer , que  l’on  aura  fait  bien 
rougir  au  feu.  Après  cela, il  faut  bien 
remuer  les  matières  pour  les  incorporer. 
Puis  ayant  mis  l'arfenic  en  trois  paquets 
dans  du  papier,  on  les  jette  fucceltive- 
ment  dans  le  creufet  que  l’on  couvre  à 
chaqtie  fois  l’efpace  de  deux  minutes  ; 
on  ôte  enfuite  le  couvercle,  & lorfque 
la  matière  ne  fume  plus,  on  l’écume  de 
nouveau  avec  une  cuiller  de  fer  rougie  ; 
après  cela  on  laiffe  la  matière  au  feu  envi- 
ron ^latre  minutes  , on  la  retire  enfuite , 
on  l’ccume  & on  la  remue  , & lorfqu’elle 
commence  à fe  retroidir , on  la  coule 
dans  des  moules  un  peu  chauds , les 
inclinant  de  côté  & fe  donnant  de  garde 
de  les  remuer,  que  la  matière  ne  foit 
retroidie  ( Il  faut  éviter  avec  grand  foin 
la  tjiméc  de  l’arfenic  qui  eft  très-dange- 
reufe.  ).  Il  y a des  Artiffes  qui  n’em- 
ploient point  d'arfenic , de  il  parait  qu’on 


peut  en  effet  s’en  difpenfer. 

1016.  On  ne  peut  douter  que  . ce  nouveau 
métal  qui  nous  vient  de  l’Amérique , 
connu  en  Europe  depuis  quelques  années 
fous  le  nom  de  Pljiint,  ne  fut  infiniment 
plus  propre  à faire  les  miroirs  des 
télefeopes , que  toutes  les  compofitinns 
de  métaux  qu'on  a imaginées,  fi  la  didi- 
culté  de  le  fondre  n’était  pas  infurmon- 
table.  Ce  métal  a , comme  l’on  fait  , la 
blancheur  de  l'argent,  la  force  & la  dureté 
du  fer , ne  fouftre  aucune  altération  ni  à 
l’air  ni  à l’eau  , &c.  Ainfi  outre  qu’il  efl 
fufceptible  du  poli  le  plus  vif  & le  plus 
brillant,  il  a encore  le  précieux  avantage 
de  ne  point  fe  ternir  à l’air  j qualité  qui 
doit  bien  faire  delirer  qu’on  parvienne  k 
trouver  le  moyen  de  le  rendre  fufible. 

1017.  En  attendant,  on  peut  l'employer 
allié  avec  quelqu’autre  métal  ; car  on  a 
reconnu  que  cette  fubffance  qui  eft  infu- 
fible  au  degré  de  feu  le  plus  violent, 
entre  en  hifion  lorfqu’on  la  met  avec 
quelque  métal , & s’allie  avec  lui  ; ce  qui 
ne  fe  fait  pas  toutefois  , (ans  être  obligé 
d’y  employer  fouvent  un  feu  extrême. 

1018.  Le  métal  avec  lequel  il  parait 
qu’il  convient  le  plus  de  l’allier  pour 
1 objet  préfent,  eft  le  laiton.  Allié  avec 
ce  métal , il  en  augmente  la  dureté , il 
le  blanchit  & le  rend  aigre.  Cet  alliage 
prend  un  très-beau  poli  fit  ne  fe  ternit 
pas  fi  promptement  que  ceux  dont  on 
fait  ordinairement  les  miroirs.  ( 
rEneyclopcdii  J 1‘ Article  Platine  6-  let 
Mem,  de  l'Acad,  dei  Sciences  ann,  fjjS  }é 
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bure  telle  qu’il  touche  par-tout  le  calibre  convexe  j félon  la 
manière  dont  on  conduira  le  miroir  fur  la  pierre , il  deviendra 
une  portion  d’une  fphere  un  peu  plus  petite  ou  un  peu  plus 
granae  : fi  on  le  meut  circulairement  comme  les  Artifies  font 
leurs  verres  dans  les  baflins  , les  bords  de  la  pierre  s’uferont , 
& le  métal  prendra  une  forme  trop  concave  ; (1  au  contraire  on 
le  meut  en  dilférens  fens  fur  le  milieu  de  la  pierre , il  appla- 
tira  la  pierre  & deviendra  une  portion  d’une  fphere  un  peu 
plus  grande.  Il  faut  employer  très-peu  d’émeri  à la  fois  & en 
changer  fouvent;  autrement  le  miroir  fera  toujours  d’une  plus 
petite  fphere  que  la  pierre , & prendra  difficilement  une  figure 
exafte,  particuliérement  à fes  bords.  Pour  mieux  travailler  le 
miroir , il  faut  que  la  pierre  foit  placée  bien  folidement  fur  quel- 
qu’appui  ferme  & inéoranlable. 

82}.  Le  miroir  étant  ébauché  ( ce  qui  doit  fe  faire  en 
n’enlevant  de  la  première  furface  que  le  moins  qu’il  eft  poffi- 
ble , parce  que  cette  croûte  parait  généralement  plus  dure 
& plus  folide  que  l’intérieur  du  métal  ) , il  faut  en  unir  & finir 
les  côtés  & le  dernere  , dans  la  crainte  qu’en  le  faifaiit  plus 
tard  on  ne  gâte  fa  figure. 

824.  Il  mut  faire  fondre  un  baffin  de  cuivre  d’une  lar- 
geur & d’une  épaiffeur  fuffifantes  ( pour  un  miroir  de  6 pouces 
de  diamètre , je  me  fuis  fervi  d’un  baffin  de  8 ou  9 pouces 
de  large  & d’un  demi-pouce  d’épailTeur  ) ; & lui  donner  fur  le 
tour  une  forme  concave  d’un  côté , précifément  égale  à celle  que 
le  miroir  doit  avoir  j & de  l’autre  côté , y mettre  une  molette 
auffi  courte  qu’il  conviendra , vous  donnant  de  garde  de  l’y 
fixer  en  la  faifant  entrer  à vis  dans  un  trou  fait  fur  ce  côté 
du  baffin , ou  par  quelqu’autre  moyen  femblable , de  peur  de 
faire  plier  ce  baffin. 

825.  Prenez  un  morceau  de  marbre  large  d’un  huitième  ou 
d’un  dixième  de  plus  que  le  baffin  & épais  d’un  pouce  ou  d’un 
pouce  un  quart  ; faites-le.  arrondir  par  un  Tailleur  de 

Eierres  & lui  faites  en  même  tems  donner,  d’un  côté,  une  cout- 
ure convexe  égale  à la  courbure  concave  du  baffin , puis  frot- 
tez-le  dans  le  baffin  avec  de  l’eau  & de  l’émeri  jufqu’à  ce 
qu’il  ne  parailTe  plus  de  marques  de  cifeau.  Couvrez  ce  mar- 
tre de  pierres  bleues  à aiguilw  les  plus  fines,  ayant  foin  de 
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clioifir  celles  qui  font  à peu  près  de  la  même  largeur  & de 
la  même  épaiücur,  & particuliérement  celles  qui  étant  mouil- 
lées paraifl'ent  les  plus  égales  & dont  la  couleur  & le  grain 
font  le  plus  uniformes.  Taillez-les  en  carrés  & leur  donnez  à 
chacune  une  forme  concave  d'un  côté  en  les  frottant  fur  le 
marbre  avec  de  l’émeri  & de  l’eau  ; attachez-les  à ce  marbre 
avec  de  fort  ciment , lailTant  entr’elles  un  efpace  de  la  largeur 
d'environ  une  ligne  , & les  arrangeant  de  manière  que  le  fil  de 
ces  pieires  change  alternativement  de  direftion  de  l’une  à l’au- 
Fig.  695.  tre,  précifément  comme  le  repréfente  la  Figure.  Je  trouve  qu’il 
ell  mieux  de  difpcrfer  les  pierres  qui  font  du  m.ême  morceau 
que  de  les  mettre  enfemble.  Il  faut  enfuite  faire  prendre  à la 
furface  qu’elles  forment  tine  courbure  convexe  égale  à la  cour- 
bure concave  du  ba/Tin  j & s’il  arrive  que  le  ciment  s’élève 
quelque  part  entr’elles , enforte  qu’il  vienne  de  niveau  avec  leur 
fiirfiice,  il  faut  avoir  foin  de  l’ôter  : c’eft  fur  ces  pierres  qu’on 
donnera  la  derniere  figure  au  miroir. 

826.  11  ell  de  plus  nécelfaire  d’avoir,  pour  le  dernier  poli, 
une  plaque  ronde  de  verre  très-épaifle , d’un  diamètre  moyen 
entre  celui  du  balfin  & celui  du  miroir  j fi  l’on  ne  peut  le  pro- 
curer une  pareille  plaque  d’environ  un  demi-pouce  d’épailTeur, 
j'imagine  qu’on  peut  y fuppléer  par  un  morceau  de  bon  marbre 
noir  lans  veines,  & d’un  grain  bien  égal.  Il  faut  donner  à ce  verre 
ou  à ce  maibre,  d’un  côté,  une  courbure  convexe  égale  à la 
courbure  concave  du  baffin , & on  s’en  fervira  pour  achever 
le  poli  du  miroir,  après  l’avoir  couvert  d’un  tall'etas,  comme 
on  le  dira  plus  bas. 

827.  Il  ell  nécelfaire  aulTi  d’avoir  une  petite  plaque  de 
cuivre  ou  d’autre  métal , de  la  même  concavité  que  le  balfin , 
tant  pour  fervir  à diminuer  la  courbure  des  pierres  , lorf- 
qu’clle  paraît  trop  convexe,  que  pour  brifer  tous  les  graviers 
qui  pourraient  fe  trouver  dans  votre  potée  , avant  de  mettre  le 
miroir  fur  le  polilfoir , toutes  les  fois  que  vous  la  renouveliez. 
S’il  fe  trouve  quelques  miroirs  défeêlueux  dans  la  tonte,  on 
pourra  les  employer  à cet  ufage. 

828.  Tout  étant  ainfi  préparé,  il  faut  fixer  le  marbre  avec 
les  pierres  bleues , de  manière  qu’on  puille  le  laver  fouvem  pen- 
dant le  travail^  en  y verfant  à la  fois  environ  la  huitième  par- 
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tie  d’une  chopine  d’eau.  Mettez  enfuite  votre  bairin  fur  ces  pier- 
res & frottez-le , en  le  faifant  aller  & venir  prefque  direflement , 
le  portant  cependant  en  tournant , un  peu  à droite  & à gauche  , 
de  manière  qu’il  parte  , de  chaque  côté,  un  peu  1er.  bords  de 
l’aflemblage  ae  ces  pierres  ; il  faut  de  plus  tourner  régulièrement 
le  bartin  fur  fon  axe  , & changer  aufli  le  (ens  fuivant  lequel  on  le 
fait  aller  & venir  fur  les  pierres.  Continuez  ce  travail  en  tenant 
les  pierres  toujours  très-mouillées , jufqu’à  ce  que  vous  ayez  fait 
difparaitre  les  traits  circulaires  qu’on  a faits  au  bartin  avec  le 
burin  en  le  tournant , & la  noirceur  que  le  travail  du  marbre 
ou  du  verre  a occalionnée  j vers  la  fin  lavez  fouvent  l'efpece  de 
boue  ou  de  limon  qui  vient  des  pierres. 

829.  Lorfque  cela  eft  fait,  travaillez  dans  le  bartin  avec  de 
l'émeri  fin  le  verre  ou  le  marbre  deftiné  à donner  le  dernier 
poli  au  miroir;  & faites-lui  prendre  une  figure  aurti  régulière 
que  vous  pourrez,  & pour  cela  fuivez  ce  qui  a été  preferit  à 
cet  égard  à l’Art.  796  ; mais  ne  lui  donnez  pas  le  poli. 

830.  Cboififl'ez  un  morceau  de  taffetas  fin  & bien  égal;  pre- 
nez-le  de  trois  ou  quatre  pouces  plus  large  que  le  verre  ou 
le  marbre  , & l’ayant  appliqué  demis , pliez-en  les  bords  fur  les 
côtés  de  ce  verre  tout  autour  ; tendez-le  le  plus  que  vous 
pourrez , après  avoir  fait  d’abord  difparaitre  tous  les  plis  avec 
un  fer  chaud  & ôté  tous  les  nœuds  & les  inégalités  qui  peu- 
vent s’y  trouver.  Enfuite  imbibez-le  par-tout  le  plus  également 

3 lie  vous  pourrez  d’une  folution  artfez  forte  de  poix  dans  l’elprit 
e vin , & lorfque  l’efprit  de  vin  s’eft  évaporé  , refaites  la 
même  chofe  ; fi  vous  voyez  quelques  bulles  fous  le  taffetas , 
tâchez  de  les  faire  fortir  avec  la  pointe  d’une  aiguille.  Il  faut 
continuer  d’imbiber  le  taffetas  delà  diffolution  dont  nous  parlons, 
jufqu’à  ce  que  non-feulement  il  s’attache  par-tout  au  verre  ou 
marbre,  mais  encore  foit  tout-à-fait  rempli  de  poix.  On  fe  fert 
avantageufement  des  gros  pinceaux  de  poil  d’écureuil  dont  les 
Peintres  font  ufage  , pour  étendre  cette  diffolution  également  fur 
le  taffetas , particuliérement  lorfqu’il  commence  à être  remjjli  de 
poix  ; laiffez-le  enfuite  fécher  pendant  quelques  jours , afin  que 
l’efprit  s’évapore  & que  la  poix  fe  durciife , avant  d’en  rien  faire. 
Si  vous  ne  voulez  point  attendre  fi  long  tems , vous  pouvez 
employer  la  poix  fans  l’avoir  fait  dilToudre  auparavant  dans  l’efprit 
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de  vin.  Pour  cet  effet  , étendez  un  fécond  morceau  de  faffe* 


tas  fur  le  premier , fans  vous  donner  la  peine  de  le  choifir  , & 
ayant  chauffé  le  tout  autant  que  vous  croyez  que  le  taffetas  & 
le  verre  peuvent  le  fupporter  fans  rifque , verfez  deffus  un  peu 
de  poix  fondue  ( paffée  auparavant  au  travers  d'un  morceau  de 
toile  ) , & en  mettez  la  quantité  qui  vous  paraîtra  néceflaire 
pour  remplir  les  deux  taffetas  ; il  faut  la  tenir  chaude  pendant 
quelque  tems  jufqu’à  ce  qu’elle  paraiffe  étendue  par-tout  éga- 
lement. Si  vous  trouvez  que  vous  ne  pouvez  faire  entrer  toute 
la  poix  dans  le  fécond  morceau  de  taffetas , & qu’il  en  reffe 
demis  en  quelqu’endroit,  c’eft  une  marque  qu’il  y en  a trop; 
il  faut  alors  l’ôter  pendant  qu’elle  eft  liquide  aux  endroits  où 
elle  relie  ainfi  fur  le  taffetas , avec  une  toile  chaude  qu’on  ap- 
j)lique  & qu’on  preffe  deffus.  Lorfque  tout  eft  froid,  ôtez  la 
taffetas  dont  vous  avez  couven  le  premier , & coupez  les  bords 
inutiles  de  celui-ci.  Pour  ôter  une  partie  de  la  poix  aux  endroits 
où  elle  eft  trop  épailTe,  & donner  au  tout  une  furface  régu- 
lière , il  faut  le  frotter  dans  le  baflin  avec  un  peu  de  favon  & 
d’eau , jufqu’à  ce  qu’ils  foient  colorés  par  la  poix  d’un  brun 
affez  fombre  : lavez  enfuite  tout  & recommencez  à frotter  dans 


le  baffin , en  employant  plus  de  favon  & d’eau , jufqu’à  ce  que 
vous  ayez  fait  paraître  le  taffetas  par-tout  aufli  également  qu’il 
vous  eft  polllble.  Comme  cet  ouvrage  demande  quelque  tems, 
vous  pouvez  l’accélérer , en  mettant  quelques  gouttes  d’efprit  de 
vin  avec  le  favon  & l’eau  ( ce  qui  leur  aidera  à difl'oudre  te 
enlever  la  poix  plus  promptement)  jufqu’à  ce  qu’il  tire  vers  la 
fin  ; s’il  y a quelqu  endroit  où  la  poix  paraille  uop  épaiffe, 
vous  pouvez  l’enlever  avec  un  bon  canif. 

831.  11  faut  avoir  bien  foin  de  garantir  ce  poliffoir  de  la 
poulllere  & fur-tout  de  n’en  point  laiffer  approcher  d’éméri 
ou  de  limaille  de  métaux  durs.  Après  avoir  fervi  quelque  tems, 
«es  poliffoirs  font  plus  fujets  à liffer  les  miroirs  qu’ils  ne  font 
d’abord  ; on  remédie  à cet  inconvénient  en  les  travaillant  de  nou- 
x eau  dans  le  baffin  avec  le  favon  & l’eau,  y remettant  enfuite  avec 
un  pinceau , une  fois  ou  deux , de  la  diffolution  dont  on  a parlé 
ci-deffus , en  procédant  comme  on  a fait } il  faudra  feulement  ne 
point  mettre  d’efprit  de  vin  avec  l’eau  & le  favon  ; & il  ne 
fera  pas  néceffaixe  d’en  changer  plus  d’une  fois  ou  deux. 

832, 
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851.  Vous  pouvez  à préfent  commencer  à donner  la  figure 
à votre  miroir  fur  les  pierres  bleues , en  le  frottant  ainfi  que  le 
bafiin  alternativement , fur  ces  pierres  , jufqu’à  ce  qu’ils  foient 
tous  deux  également  clairs  ; ayant  auparavant  attaché  au  milieu  de 
votre  miroir  par  derrière  une  petite  molette , avec  de  la  poix 
pafiee  au  travers  d’un  mauvais  morceau  de  toile  ; car  c’elt  de 
tous  les  cimens  celui  qui  paraît  le  moins  fujet  à plier  les  miroirs 
en  y attachant  les  molettes. 

833.  Ayant  fixé  le  poliffoir  , frottez  delTus  le  miroir  même , ou 
plutôt  le  brifoir  ( apres  l’avoir  aulTi  figuré  fur  les  pierres  ) avec 
un  peu  de  potée  très-fine  mouillée  & de  l’eau  claire , jufqu’à  ce 
qu'il  commence  à paraître  un  peu  poli.  Si  vous  trouvez  qu’il 
ait  pris  inégalement  le  poli , c’ell-à-dire  , qu’il  en  ait  pris  plus 
ou  moins  vers  les  bords  que  dans  le  milieu , c’eft  une  marque 
que  le  brifoir,  le  miroir,  &c.  font  plus  ou  moins  conca- 
ves qu’ils  ne  doivent  être  pour  répondre  à la  convexité  du 
polifloirj  & il  faut  alors  leur  en  taire  prendre  la  courbure, 
plutôt  que  de  tenter  de  faire  quelque  changement  à fa  figure, 
ce  qui  ferait  beaucoup  plus  difficile.  Si  le  miroir  parait  trop 
plat,  il  faut  travailler  le  baffin  circulairement  fur  les  pierres 
pendant  quelque  tems,  ai  confervant  fon  centre  près  de  leur 
circonférence  ; au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes  on  finira  ce 
travail  en  conduifant  le  baffin  de  la  manière  qui  a été  décrite 
ci-deffus  ( 8x8  ).  Figurez  alors  le  miroir  de  nouveau  fur 

les  pienes , & l’effayez  enfuite  fur  le  poliffoir  comme  aupa- 
ravant. Si  le  miroir  eft  trop  concave  , il  faut  diminuer  la  trop 
grande  convexité  des  pierres  en  frottant  fur  le  milieu  avec  le 
brifoir,  le  faifant  aller  & venir  en  ligne  direfte  par  un  très- 

{letit  efpace.  Travaillez  enfuite  le  baffin  de  la  même  manière 
iir  ces  pierres , & enfin  le  miroir  pour  après  cela  le  polir. 

Lorfque  vous  trouvez  que  le  brifoir,  les  pierres,  &c.  répon- 
dent à la  courbure  du  polilToir,  examinez  avec  plus  d’exaêli- 
tude  la  figure  du  miroir  afin  d’éviter  de  perdre  beaucoup  de 
tems  à finir  le  poli , tandb  que  la  figure  ferait  imparfaite. 

834.  Placez  le  miroir  dans  une  ütuation  verticale  fur  une  Pig.  696. 
table  de  trois  pieds  & demi  ou  quatre  pieds  de  haut.  Mettez 
fur  ime  autre  table  une  bougie  dont  la  flamme  foit  de  niveau 
avec  le  milieu  du  miroir , & très-proche  du  centre  de  fa  con- 
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cavité.  A un  demi-pouce  environ  de  la  flamme  mettez  un  mor- 
ceau de  fer-blanc  , ou  une  plaque  mince  de  cuivre,  d’en- 
viron 3 pouces  de  large  & de  4 ou  3 de  haut,  percée  au 
milieu  oe  plufieurs  trous  de  différentes  figures  & de  diffé- 
rentes grandeurs , les  plus  petits  étant  comme  des  trous  de  l’ai- 
guille la  plus  fine , oc  les  plus  grands  de  la  grofleur  environ 
d’un  gros  grain  de  moutarde.  Fermez  bien  la  chambre  & 
portez  la  bougie  & la  plaque  de  cuivre  ou  de  fer-blanc  autour 
de  la  table,  jufqu’à  ce  qiie  la  lumière  de  la  partie  la  plus 
brillante  de  la  flamme  panant  h travers  quelques-uns  des  plus 
gros  trous , & allant  enfuite  frapper  le  miroir , forme , après 
avoir  été  réfléchie,  les  images  de  ces  trous,  un  peu  en-deçà  d’un 
des  bords  de  la  plaque.  Ces  images  feront  vifibles  ( quoique 
le  miroir  n’ait  d’autre  poli  que  celui  que  lui  donnent  les  pierres  ) 
en  les  recevant  fur  un  carton  blanc  placé  près  du  bord  de  cene 
plaque  , en  fuppofant  le  derrière  de  ce  canon  noirci  ou  que 
vous  ayez  fait  enfone  que  la  lumière  ne  donne  pas  deffus,  & 
que  votre  œil  ne  reçoive  point  non  plus  de  lumière  direéfe  de 
la  bougjp.  Si  vous  avez  quelque  difficulté  à les  difeemer,  vous 
pourrez  oter  la  plaque  & vous  verrez  aifément  l'image  de  toute 
la  flamme.  Muniffez-vous  d’un  oculaire  lequel  peut  être  d’un 
foyer  un  peu  plus  grand  que  le  double  de  celui  de  l’oculaire 
que  vous  comptez  donner  à votre  télefeope  : vous  pounez  en 
effayer  plufieurs  fi  vous  le  voulez.  Placez-le , après  l’avoir 
renferme  dans  un  tuyau,  fur  un  petit  guéridon  propre  à être 
mis  fur  la  table  6f  fait  de  manière  que  non-feulement  il 
puiffe  élever  & abaiffer  cet  oculaire  à la  hauteur  que  la  flamme 
exige , mais  encore  le  faire  tourner  dans  telle  direétion  que  vous 
voudrez.  Par  ce  moyen,  vous  pourrez  donner  à l’oculaire  une 
pofition  telle  que  la  lumière  <pii , après  avoir  paffé  par  quel- 
ques-uns des  trous , va  fe  réfléchir  fur  le  miroir , puiffe  enfüite 
venir  tomber  perpendiculairement  fur  fa  furface,  êc  qu’il  foit  à 
une  dillance  du  miroir  telle  que  les  images  réfléchies  des  trous 

[)uiffent  être  vues  diftinftement  au  travers,  près  du  bord  de 
a plaque  mince , par  la  lumière  qui  vient  immédiatement  du 
miroir  : conduifez  la  bougie  & la  plaque  d’une  main  & 
de  l’autre  le  guéridon  qui  porte  l’oculaire , jufqu’à  ce  que 
vous  leur  ayez  procuré  une  utuation  telle  que  vous  apperce- 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Chap,  II.  64^ 
viez  diftinftement  en  même  tems , au  travers  de  l’oculaire , le 
bord  de  la'plaque  mince , & l’image  de  celui  des  trous  qui  en  eft 
voifin.  Mefurez  exaftement  la  dillance  du  milieu  du  miroir  à 
la  plaque  direélement  contre  la  flamme  , & au  bord  de  cette 
plaque  près  duquel  vous  voyez  l’image  du  trou.  Si  ces  mefures 
Font  les  mêmes,  écrivez  cette  diftance  comme  étant  le  rayon 
exaèl  de  la  concavité  de  votre  miroir  & de  tout  autre  que  vous 
pourrez  polir  fur  votre  poliflToir  , quoiqu’elle  foit  un  peu 
grande  : fi  ces  mefüres  different  l’une  de  l’autre , prenez  un 
milieu  entr’elles. 

835.  Vous  jugerez  aufli  de  la  perfefUon  de  la  fj>héricitc  de 
votre  miroir , par  la  diflinftion  avec  laquelle  vous  voyez  les 
trous  repréfentes  avec  leurs  inégalités  & la  poufliere  qui  peut 
y être  attachée  j vous  pourrez  encore  en  juger  plus  exaétement 
& pareillement  découvrir  les  défauts  particuliers  de  votre  miroir, 
en  plaçant  l’oculaire  de  manière  que  vous  apperceviez  un  des 
plus  petits  trous , dans  fon  axe  ou  tout  auprès  j & le  pouffant 
enfuite  un  peu  vers  le  miroir,  puis  le  retirant,  la  bougie  & 
la  plaque  demeurant  pendant  ce  tems-là  au  même  endroit.  Vous 
oblerverez  par  ce  moyen  de  quelle  manière  la  lumière  réflé- 
chie par  le  miroir  fe  réunit  en  un  point  pour  former  les  ima- 
ges, & fe  fépare  de  nouveau  après  avoir  paffé  par  ce  poinr. 
Si  la  lumière,  précifément  au  moment  qu’elle  fe  réunit  en  ce 
point , au  lieu  de  paraître  ronde , paraît  ovale  , carrée  ou 
triangulaire , &c.  c’elt  une  marque  que  les  ferions  de  la  fur- 
face  du  miroir  paffant  par  différens  diamètres  de  cette  furface, 
n’ont  pas  la  meme  courbute.  Si  précifément  avant  de  le  réunir 
en  un  point , la  lumière  forme  lui  cercle  plus  lumineux  à fa 
circonférence  & plus  obfcur  vers  le  centre , qu’après  qu’elle  s’eft 
croifée  & quelle  s’eff  féparée  de  nouveau , la  lurface  du  miroir 
eft  plus  courbe  vers  fa  circonférence  & moins  vers  le  milieu 
elle  eft  femblable  à celle  d’un  fphéroïde  applati , & les  mau- 
vais effets  de  cette  figure  feront  bien  plus  fenfibles  lorfqu’on 
aura  placé  ce  miroir  dans  le  télefcope.  Mais  fi  au  contraire  la 
lumière  paraît  plus  fombre  près  de  ces  bords  & a plus  d’éclat 
au  milieu , avant  de  fe  réunir  q^u’après , le  miroir  eft  alors  plus 
courbe  à fon  centre  que  vers  les  bords } & fi  cette  différence 
de  courbure  fuit  une  proportion  convenable , ce  miroir  peut 
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avoir  une  vraie  figure  parabolique.  Au  relie,  on  ue  parvient  - 
à bien  juger  de  l’exaftitude  de  la  courbure  des  miroirs,  que 
par  l’obfervation  & l’expérience. 

836.  En  faifant  l’examen  précédent,  l’imap;e  doit  être  réflé- 
chie aufli  près  du  trou  même  que  la  néceflite  d’approcher  l’œil 
de  la  bougie  le  permet , afin  que  l’obliquité  avec  laquelle  la 
lumière  eit  réfléchie  ne  puiflè  point  occalionner  d’erreurs  fenfi- 
bles  : pour  cet  effet  il  faut  faire  enforte  que  l’œil  ne  voye  point 
la  bougie  ; & pour  fe  garantir  plus  efficacement  de  la  lumière 
trop  vive  qui  peut  embarrafler  , on  n’aura  qu’à  placer  une  pla- 
que percée  d’un  petit  trou , au  foyer  de  l’oculaire , le  plus 
proche  de  l’œil.  Dans  la  figure,  A eft  le  miroir,  B la  bougie 
& la  plaque  avec  fes  petits  trous , C le  tuyau  où  eft  l’ocu- 
laire & la  plaque  qui  eft  derrière. 

837.  Au  lieu  de  la  flamme  de  la  bougie  & de  la  plaoue 
percée  de  fes  petits  trous,  je  me  fuis  quelquefois  fervi  durt 
morceau  de  verre  épais  couvert  de  globules  de  mercure  , que 
j’avais  formés  en  le  faifant  paffer  au  travers  d’un  cuir  ; je 
plaçais  ce  verre  près  d’une  fenêtre  & je  mettais  le  miroir  à 
cjuelque  diftance,  à droite  ou  à gauche  de  la  fenêtre,  dans  l’in- 
térieur de  la  chambre , ayant  foin  qu’il  fût , ainfi  que  tout  ce 
qui  l’environnait , dans  l’obfcurité  le  plus  qu’il  était  poffible. 
La  lumière  de  la  fenêtre  réfléchie  par  les  globules  de  mercure, 
paraiflant  comme  autant  d’étoiles , fervait  à la  place  des  petits 
trous , avec  cet  avantage  que  la  lumière  pouvait  être  réfléchie 
par  le  miroir,  à ttès-peu  près,  perpendiculairement. 

838.  Si  vous  n’êtes  pas  Ikrisfait  de  la  figure  du  miroir,  tra- 
vaillez pendant  1 ou  3 minutes  les  pierres  oleues  avec  le  baffin 
& de  l’eau , en  le  conduifant  de  la  manière  décrite  ci-deflTus 
( An.  8%8  ) ; puis  travaillez  le  miroir  fur  ces  pierres , en  le  con- 
duifant de  la  même  manière , & en  lui  faifant  parcourir  un  efpace 
tel  que  le  bord  de  ce  miroir  palTe  d’un  fixieme  ou  d’un  quart 
de  Ion  diamètre , le  bord  de  l’aflemblage  de  ces  pierres , le  fai- 
fant aller  pareillement,  alternativement  à droite  & à gauche,  en- 
viron à la  même  diftance.  Continuez  ce  travail  pendant  environ 
5 minutes , fans  prefler  le  miroir  & l’abandonnant  à fon  propre 

{>oids  j & obfervez  que  plus  vous  ôterez  fouvent  le  limon  en 
avant  les  pierres , mieux  vous  réuffirez  en  général  à donner  à 
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votre  miroir  une  figure  exaftement  fphérique  : ayant  laifle  un 
peu  plus  de  limon  mr  ces  pierres , il  a paru  quelquefois  que  cela 
donnait  au  miroir  une  figure  parabolique.  Je  lui  en  ai  donné 
aulG  une  en  finiflant  le  rravait  par  une  efpece  de  mouvement 
Ipiral  que  je  donnais  à fon  centre,  près  de  la  circonférence  des 

(lierres  , pendant  une  demi-minute  environ , de  la  manière  que  F>g- 
e repréfente  la  Figure. 

839.  Si  après  plufieurs  épreuves , le  miroir  paraît  toujours 
avoir  la  même  elpece  de  tiéfaut  & que  ce  défaut  fe  trouve 
toujours  au  même  endroit , c’eft  une  marque  que  le  métal  n’efl: 
pas  par-tout  de  la  même  dureté;  ce  qui  fera  caufe  que  vous 
ne  pourrez  faire  parvenir  le  miroir  à fa  perfeftion  qu’avec  une 
extrême  difficulté.  En  travaillant  le  baffin  ou  le  miroir  fur  les 
pierres , il  y paraîtra  fouvent  de  petites  taches  beaucoup  plus 
noires  & plus  dures  que  le  relie  ; il  faudra  les  ôter  aufir-tôt 
qu’elles  paraiflent. 

840.  llorfque  la  figure  de  votre  miroir  ell  telle  que  vous  le  dé- 
lirez , vous  pouvez  vous  mettre  à en  finir  le  poli  fur  le  taffetas 
avec  un  peu  de  potée  délayée  dans  une  grande  quantité  d’eau. 
Avant  de  mettre  la  potée  & l’eau  fur  ce  taffetas  , examinez , en 
le  tenant  très-obliquement  entre  vos  yeux  & la  lumière,  s’il 
n’y  a point  quelques  bandes  qui  paraiffent  plus  ferrées  que  le 
relie  : s’il  y en  a , il  faut , en  poliffant  le  miroir , lui  faire  tra- 
verfer  direftement  ces  bandes , & ne  le  point  mouvoir  dans  le 
même  fens  qu’elles,  ni  même  circulairement.  Vous  pouvez, 
à cela  près,  le  mouvoir  de  la  manière  que  nous  avons  re- 
commandé de  le  faire  fur  les  pierres,  n’oubliant  point,  après 
13  ou  20  tours , de  lui  faire  faire  fur  fon  axe  environ  un  dou- 
zième ou  un  feizieme  de  révolution.  Quand  le  poliffoir  vient 
à fe  fécher,  vous  trouverez  que  le  miroir  s’y  attache  davan- 
tage & fe  meut  moins  facilement,  mais  alors  il  fe  polit  plus 
vite  & fon  poli  ell  plus  vif  : feulement  prenez  garde  que  le 
poliffoir  ne  devienne  affez  fec  pour  que  le  miroir  s’attacne  au 
taffetas  & le  déchire,  ou  que  la  poix  & la  potée  s’attachent 
çà  & là  en  petits  pelotons  ; li  cela  arrive , la  figpre  du  poliffoir 
fera  gâtée  fur  le  champ.  Lors  donc  que  le  taffetas  vient  à le 
fécher  en  quelqu’endroit , humeélez  cet  endroit  avec  l’extrémité 
d’une  plume  trempée  dans  de  l’eau  nette  : vous  pourrez  vous 
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(prvir  de  la  même  potée  au  moins  une  demi-heure.  Toutes 
les  fois  que  vous  en  changez , frottez  d’abord  la  nouvelle  que 
vous  mettez  à la  place  de  celle  qui  a fervi , avec  le  brifoir , 
pour  en  écrafer  les  graviers  ov^arties  groflieres  qui  pourraient 
égratigner  le  miroir  en  le  polifl^t  ; ayant  enfuite  pofé  le  bord 
du  miroir  fur  le  bord  du  poliffoir , où  il  eft  bien  couvert  d’eau  , 
faites-le  couler  fur  le  milieu  & enfuite  travaillez  comme  aupara- 
vant. Si  vous  mettez  peu  de  potée  à la  fois , l’ouvrage  fera  très- 
long } mais  fl  vous  en  mettez  trop , la  figure  de  votre  miroir  en' 
fouffrira  un  peu  vers  les  bords.  Si  le  miroir  n’eft  pas  bien  grand , 
il  n’eft  pas  néceflaire  de  le  prefler  avec  une  force  confiderable  ; 
mais  s’il  eft  de  5 à 6 pouces  de  diamètre  ou  plus , on  fe  fatiguera 
beaucoup  à le  polir , fi  l’on  n’emprunte  le  fècours  de  quelque 
inachine.  On  peut  très-bien  fe  fervir  d’une  machine  femblable 
à celle  de  Huyhgens  décrite  ci-deffus  ( An.  Stz)  , prin- 
cipalement fi  l’on  y ajoûte  quelque  partie  propre  à empêcher 
le  miroir  de  tourner  irrégulièrement  fur  fon  axe  & qui  avertilTe 
l’Ouvrier  de  faire  attention  au  mouvement  latéraL 


CHAPITRE  III. 

De  la  manière  de  centrer  les  ohjeBifs. 

O N dit  qu’un  objeftif  eft  bien  centré  lorfque  le  centre  de 
fa  circonférence  eft  fitué  dans  l’axe  du  verre,  & qu’il  eft  mal 
centré  lorfque  le  centre  de  fa  circonférence  n’eft  pobt  dans 
Fig.  698.  çet  axe.  Ainfi  foit  J le  centre  de  la  circonférence  d’un  objeftif 
aùc  f Sc  fuppofons  que  e foit  le  point  où  fon  axe  coupe  fa  fur- 
face  fupérieure  j fi  les  points  J 6c  e ne  coïncident  pas , le 
verre  eft  mal  centré.  Soit  afg  le  plus  grand  cercle  que  l’on 
puifte  décrire  du  centre  e ; en  ufant  tout  ce  qui  eft  en  dehors 
de  ce  cercle , l’objeéHf  deviendra  bien  centré.  Ce  centre  qui 
eft  dans  l’axe  du  verre  fe  peut  trouver  par  plufieurs  méthodes, 
mais  je  préféré  la  fuivante. 

^'6-699  841.  Faites  faire  deux  tuyaux  cylmdriques  de  bois  ou  de 

cuivre,  couns  6c  tels  que  l’un  puilTe  entrer  dans  l’autre  & y tour- 
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ner  librement  , mais  fans  vaciller  -,  tic  ayez  foin  que  les  plans 
des  bafes  de  ces  tuyaux  foient  exaftement  perpendiculaires  à 
leurs  côtés.  Placez  le  tuyau  le  plus  petit,  fur  fa  bafe,  fur  une 
plaque  unie  de  cuivre  ou  fur  une  planche  également  épaifle 
par-tout  ; décrivez  un  cercle  fur  la  planche  autour  ae  la 
circonférence  de  la  bafe  du  tube , & ayant  ôté  le  tuyau , cher- 
chez le  centre  de  ce  cercle  & décrivez  enfuite  de  ce  centre 
un  cercle  plus  grand  fur  la  planche.  L’un  de  ces  cercles  doit 
être  un  peu  plus  grand  & 1 autre  un  peu  plus  petit  qu’aucun 
des  verres  qu’on  veut  centrer  par  leur  moyen.  Ayant  enfuite 
enlevé  la  portion  de  la  planche  renfermée  par  la  circonférence 
la  plus  petite,  introduifez  le  bout  du  tuyau  dans  le  trou  que 
vous  aurez  alors,  de  manière  que  fa  bafe  fe  trouve  dans  la 
furface  de  la  planche,  & enfuite  l’y  collez  : puis  ayant  fixé 
l’autre  tuyau  tres-folidement  dans  un  trou  fait  au  volet  d’une 
fenêtre,  & ayant  bien  fermé  la  chambre,  appliquez  le  verre 
que  vous  voulez  centrer  , au  trou  de  la  planche  qui  tient  au 
tuyau  le  plus  petit } & en  ayant  placé  le  centre  le  plus  exafte- 
ment  que  vous  pourrez  au-deffus  du  centre  du  trou , faites-le 
tenir  à la  plancne  avec  de  la  poLx  ou  du  ciment  faible,  que 
vous  mettrez  en  deux  ou  trois  endroits  de  fa  circonférence. 
Mettez  enfuite  le  petit  tuyau  dans  le  grand  en  l’y  faifant  entrer 
autant  qu’il  eft  poffible  , & placez  au-delà  & vis-à-vis  un 
écran  couvert  d’une  feuille  de  papier  blanc  pour  recevoir  les 
peintures  des  objets  fitués  devant  la  fenêtre  ; lorfqu’elles  pa- 
raiiïent  diftinêles  fur  ce  papier , faites  tourner  le  tuyau  intérieur 
autour  de  fon  axe  ; fi  le  centre  du  verre  fe  trouve  dans  cet 
axe , l'image  fera  parfaitement  immobile  fur  le  papier } fi  non , 
chaque  point  de  cette  image  décrira  un  cercle.  Marquez  avec 
un  crayon  l’endroit  le  plus  élevé  & le  plus  bas  d’un  cercle 
décrit  par  quelque  point  remarquable  de  la  partie  de  l’image , 
qui  paraît  la  plus  dilnnfte  j lorfque  ce  point  de  l’image  ell  par- 
venu à la  marque  qui  eft  la  plus  haute,  celTez  de  tourner  le 
tuyau,  & le  tenant  dans  cette  pofition,  abailTez  l’objeftif  juf- 
qu’à  ce  que  le  point  dont  nous  parlons  tombe  exaftement  au 
milieu  des  deux  marques  : alors  tournez  encore  le  tuyau , & le 
point  de  l’image  ou  demeurera  en  cet  endroit , ou  décrira  un 
cercle  beaucoup  plus  petit  qu’auparavant , que  l’on  réduira  à 
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un  point  immobile,  en  continuant  la  même  opération.  Alors  je 
dis  que  le  centre  de  réfraftion  du  verre  ( An.  Z2S)  fera  dans  l’axe 
du  tuyau  & fera  par  conféquent  également  éloigné  de  la  circon- 
férence du  plus  grand  cercle  décrit  fur  la  planche.  Préfente- 
Fig-  699.  ment  pour  décrire  un  cercle  fur  le  verre  , qui  ait  pour  centre 
le  centre  de  réfraftion , recourbez  carrément  les  extrémités  d’une 
lame  mince  de  cuivre  acA,  comme  on  le  voit  repréfenté  dans 
la  Figure , obfervant  que  la  portion  de  cette  lame  comprife 
entre  fes  parties  courbées , foit  égale  au  diamerre  du  cercle  le 
plus  grand  aJAc  qui  a été  décrit  fur  la  planche;  limez  les  ex- 
trémités des  parties  dont  il  s’agit , de  manière  au’il  ne  refte  plus 
au  milieu  quune  petire  partie  de  formp  cylindrique;  ayant 
enfuite  placé  certe  lame  fur  le  verre , fuivant  un  diamètre 

auelconque  du  cercle  le  plus  grand  ai/Ac  , faites  deux  trous 
ans  la  planche  pour  recevoir  les  petites  parties  a ^ A\  trou- 
vez le  centre  c de  ce  cercle  fur  cene  lame , & de  ce  centre  c 
décrivez  , avec  un  compas  à pointes  de  diamant , le  cercle  le  plus 
grand  que  vous  pourrez  fur  le  verre  qui  ell  deflbus  ; & ufez 
tout  ce  qui  fe  trouve  en  dehors  du  cercle  fik  dans  un  baflin 
profond  à tailler  des  oculaires  : alors  le  verre  fera  bien  centré. 
Si  la  poix  ou  le  ciment  ell  trop  mol,  pour  empêcher  le  verre 
de  glifler , pendant  qu’on  décrit  le  cercle , on  peut  le  fixer  plus 
folidement  avec  de  la  cire  ou  du  ciment  plus  fort. 

Fig.  700.  841.  Pour  faire  voir  la  raifon  de  cette  pratique,  la  700.“ 

Figure  repréfente  une  feélion  de  l’objeéHf  klmy  de  la  planche 
aA  , des  tuyaux  cd  & hi,  & du  volet  de  la  fenêtre  no.  Ima- 
ginez que  le  plan  de  cette  feêlion  ou  de  la  Figure  palTe  par 
le  point  e de  l’intérieur  du  verre,  qui  demeure  immobile > 
tandis  que , dans  le  mouvement  du  tuyau  , le  refte  tourne 
autour  ; fuppofons  aufli  qu’il  paffe  par  le  centre  / de  réfraftion 
de  ce  verre,  & coupe  un  objet  fuivant  la  ligne  T’Q/Î;  foit 
alors  un  pinceau  de  rayons  venant  d’un  point  quelconque  Q raf- 
femblés  au  foyer  q fur  le  papier  S T.  Les  points  Ç , / , y , feront 
dans  une  ligne  droite  palTant  par  l’axe  du  pinceau  (^  An.  228). 
Menez  Qe/,  laquelle  rencontre  le.  papier  en  /;  pendant  que 
le  tuyau  tourne,  la  ligne  Qiq  décrit  la  furface  d’un  cône  dont 
l’axe  eft  la  ligne  fixe  Q_ef-,  le  foyer  q ou  l’image  du  point  Q 
décrira  donc  un  cercle  qgq'  dont  f fera  le  centre  , & que  l’on 

trouvera 
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trouvera  en  coupant  en  deux  également  l’intervalle  qq'  entre 
le  point  le  plus  élevé  & le  point  le  plus  bas  de  ce  cercle. 
Or,  de  même  que  f eft  le  centre  ae  ce  cercle,  e eft  le 
centre  d’un  autre  cercle  décrit  par  l -,  faifant  donc  defcendre 
le  verre  kl  jufqu’à  ce  que  l’image  q tombe  fur  la  marque  /, 
le  point  / defcendra  au  centre  e du  mouvement  & fera  alors 
dans  l’axe  du  tuyau,  & par  conféquent  également  éloigné  de 
la  circonférence  du  cercle  décrit  fur  la  planche  ; & il  ell 
clair  que  l’image  q demeurera  immobile  au  point  f. 

843.  Il  n’eft  pas  néceflaire  , pour  l’exaftitude  de  la  pratique, 
que  le  point  Q foit  dans  l’axe  ou  verre.  Car  fi,  dans  la  Figure 
188,  on  fait  tourner  le  verre  /TZAf  autour  de  fon  axe  Q^p  y 
l’image  d’un  point  quelconque  collatéral  P reliera  fans  fe  mou- 
voir , parce  que  les  points  P , L font  immobiles  , & que  l’axe 
PLp  Am  pinceau  oblique  eft  une  ligne  droite. 

844.  Le  principal  avantage  d’avoir  un  verre  bien  centré, 
confifte  en  ce  que  les  rayons  paflam  par  une  ouverture  dont  le 
centre  coïncide  avec  l’axe  du  verre  , forment  une  image  plus 
diftinéle  que  fi  ce  centre  fe  trouvait  hors  de  l’axe  ; parce  que 
les  aberrations  des  rayons , du  foyer  géométrique  du  pinceau , 
font  comme  les  diftances  de  leurs  points  d’incidence  au  centre 
de  réfraftion  dans  le  verre  ( An.  43 j ). 

843.  Si  au  lieu  de  recevoir  l’image  fur  le  papier  ST\  on  la 
reçoit  fur  le  côté  d’un  morceau  de  verre  plan  , qui  n’eft  pas 
poli , on  diftinguera  plus  exaélement  fon  mouvement , en  la 
regardant  par  derrière  ce  verre , au  travers  d’un  oculaire  con- 
vexe ; il  en  eft  de  même  fi  on  la  reçoit  dans  une  lunette  dans 
laquelle  des  fils  tendus  à fon  foyer  tiennent  la  place  du  verre 
dont  nous  parlons.  Ainfi  les  objeélifs  ét:mt  communément  renfer- 
més dans  des  boîtes  qui  fe  viflent  au  bout  du  tuyau , on  peut 
examiner  s’ils  font  aflez  bien  centrés,  en  fixant  le  tuyau,  « en 
obfervant  fi  pendant  qu’on  dévifiê  la  boîte  qui  contient  l’ob- 
jeflif,  les  fils  coupent  toujours  exaftement  aux  mêmes  endroits 
un  objet  qu’on  apperçoit  au  travers  de  la  lunette. 

846.  Dans  l’application  des  lunettes  aux  inftrumens  aftrono- 
miques  & à pluneurs  autres  ufages , il  eft  abfolument  nécelTaire 
que  le  jilan  des  fils  coïncide  exaélement  avec  le  plan  de 
l’image  û’un  objet}  or,  on  parviendra  à le  mettre  à Vendroiï 

N naa 
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où  il  doit  être , pour  cet  effet , au  moyen  des  inffruftions  fui- 
vantes.  On  mettra  d’abord  entre  les  deux  verres  convexes  de  la 
lunette , l’intervalle  néceffaire  pour  voir  diftinftement  un  objet  ; fi 
les  fils  paraiffent  confus , ils  paraîtront  fe  mouvoir  par  petits  fauts 
fur  l’objet  pendant  ou’on  meut  l’œil  de  côté;  fi  en  fe  mouvant 
ainfi,  ils  paraiffent  aller  du  même  côté  que  l’œil , ils  font  derrière 
l’image  de  l’objet  5 s’ils  vont  du  côté  oppofé , ils  font  au  con- 
traire devant  cette  image , & il  faudra  les  porter  un  peu  plus 
loin  jufqu’îi  ce  qu’on  les  voye  diftinftement  ; & alors  ils  paraîtront 
couper  l’objet  toujours  aux  mêmes  endroits  malgré  le  mouvement 
de  l’œil.  En  fécond  lieu , il  faut  rendre  rintervalle  entre  les  fils  & 
l’oculaire  tel  qu’on  apperçoive  diftinftement  les  fils  } alors  fi  l’objet 
paraît  confus,  il  paraîtra  aufli  fe  mouvoir  par  fauts  tandis  qu’on 
meut  l’œil  de  côté,  & fi  enfe  mouvant  ainu  il  va  du  même  côté 
que  l’œil , fon  image  eft  derrière  les  fils  ; s’il  va  du  côté  oppofé , 
elle  eft  devant  •,  & pour  la  faire  tomber  fur  les  fils , il  faudra 
mouvoir  l’objeéHf,  ou  les  fils  avec  l’oculaire.  Dans  ces  deux  cas 
c’eft  l’objet  confus  ( car  on  peut  aufli  donner  ce  nom  aux  fils  ) qui 
paraît  fe  mouvoir,  & l’objet  qu’on  voit  diftinftement  parait  en 
repos } comme  dans  la  vifion  à la  vue  fimple.  Car  fi  quelqu’un 
en  mouvement , par  exemple , en  marchant , fixe  les  yeux  fur 
un  objet  & l’apperçoit  diftinftement , il  lui  paraît  toujours  dans 
le  même  endroit , tandis  que  les  objets  voifins  de  celui-là  qui  font 
plus  proches  ou  plus  éloignés,  paraiffent  confus  & en  mouve- 
ment : la  raifon  de  cela  fe  préfente  tout  de  fuite.  Pour  l’expli- 
quer dans  le  cas  aftuel , foit  h le  point  où  les  fils  fe  coupent , 
nik  un  pinceau  de  rayons  venant  de  ce  point,  qui,  après 
s’être  rompus  en  traverlânt  l’oculaire  eai  , ont  leur  foyer  en  k 
à une  diftance  finie  ou  infinie.  Soit  mené  l’axe  he  du  pin- 
ceau , coupant  l’objet  en  Q & fon  image  en  y , & fuppo- 
fons  que  les  rayons  émergens  du  pinceau  qab^  venant  de  ’ 
coupent  les  rayons  émergens  du  premier  pinceau  au  point 
& ayent  leur  foyer  en  é à une  diftance  finie  ou  infinie.  Main- 
tenant fi  on  met  l’œil  en  quelque  point  o dans  l’axe  commun  de 
ces  pinceaux  , les  points  h , Q paraîtront  dans  la  même  direêHon 
oe  J mais  fi  on  meut  l’œil  de  côté  de  o en  P,  le  point  Q paraî- 
tra dans  la  direêlion  pa  ( An.  zo2  ) & le  point  h dans  la 
diredlion  pi  : d’où  l’on  voit  aiféraent  la  raifon  des  cas  précé- 
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dens,  en  conlidérant  les  Figures.  Enfin  tant  oue  les  foyers  /r, 
q ne  coïncident  point , l’inclinaifon  mutuelle  des  rayons  émcr- 
gens  dans  un  pinceau , doit  être  différente  de  l’inclinaifon  mu- 
tuelle des  rayons  émergens  d’un  autre  pinceau  ; & ainfi  les 
humeurs  de  lœil  ne  peuvent  prendre  la  forme  convenable  pour 
raffembler  les  rayons  de  deux  pinceaux  en  deux  points  dilHnfls. 
Si  l’un  ert  diftinéf , l’autre  fera  confus  & en  un  endroit  différent 
du  fond  de  l’œil  ( excepte  lorfque  l’œil  eft  dans  l’axe  ) ; mais 
lorfque  les  foyers  h , q coïncident , les  foyers  k , b des  rayons 
émergens  fe  réuniffent  aufii  -,  & par  conféquent  les  rayons  coïn- 
cidens  de  deux  pinceaux  fe  réuniront  au  même  point  du  fond 
de  l’œil  , en  quelqu’endroit  qu’on  mette  l’œil  ; enforte  que  les 
points  correfpondans  de  l’objet  & des  fils  paraîtront  fixés  en- 
l'emble  fans  aucune  parallaxe. 

847.  Lorfque  l’enaroit  où  doivent  être  les  fils  eft  déterminé  , 
on  peut  melurer  leur  diftance  à l’objeftif  ; c’eft  le  moyen  le 
plus  exaft  de  trouver  la  diftance  focale  de  ce  verre,  fi  l’objet 
eft  très-éloigné.  Pour  conferver  cette  diftance  toujours  la  même, 
toutes  les  fois  qu’on  fe  fert  de  la  lunette , il  eft  à propos  d’avoir 
des  marques  aux  endroits  où  les  différentes  parties  du  tuyau 
s'emboîtent  l’une  dans  l’autre;  car  alors,  quel  que  foit  l’oculaire 
dont  on  fe  ferve , l’objet  & les  fils  paraîtront  diftinfts  en  même 
tems , & fans  parallaxe. 

848.  Une  ligne  menée  par  le  point  d’interfefUon  des  fils  & 
par  le  centre  de  réffaêHons  dans  l’objeftif  ( An.  zz8  ) , foit 
qu’elle  coïncide  avec  l’axe  du  verre,  ou  qu’elle  lui  foit  incli- 
née , fe  nomme  ligne  de  collimation  ; parce  que  cene  ligne  pro- 
longée renconue  l’objet  au  point  dont  l’image  tombe  fur  l’inter- 
feftion  des  fils  : & ainfi  le  rayon  qui  décrit  cette  ligne  répond 
à notre  rayon  vifuel  quand  nous  regardons  un  objet  à Ta  vue  fim- 
ple.  Lors  donc  que  Tobjeftif  & les  fils  font  folidement  arrêtés 
dans  un  tuyau  affez  fort,  il  eft  évident  que  la  ligne  de  collima- 
tion eft  aum  immuable  par  rapport  à ce  tuyau  que  fi  l’on  fub- 
ftituait  deux  petits  trous  à la  place  de  l’interfeftion  des  fils  & 
du  centre  de  réfraéUons  de  l’objeftif. 

849.  Pour  mettre  la  ligne  de  collimation  parallèle  à une  ligne 
donnée  fur  le  plan  d’un  inltrument , il  faut  arrêter  folidement  l’ob- 
jeftif,  & l’anneau  ou  plaque  qui  porte  les  fils  doit  avoir  deux 
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mouvemens  gradués  dans  fon  propre  plan , par  deux  vis  à angles 
droits  ; car  par  ce  moyen  l’interleftion  des  fils  peut  fe  mouvoir 
dans  ce  plan  où  l’on  veut.  Ces  mouvemens  s’exécutent  par 
trois  plaques  de  cuivre  placées  l’une  fur  l’autre.  La  première 
dans  laquelle  ell  pratiquée  une  ouverture  circulaire  fur  laquelle 
les  fi!s  lont  tendus , glifle  fur  celle  du  milieu  fuivant  la  direftion 
d’une  ouverture  oblongue  faite  dans  celle-ci , dont  la  largeur  ell 
un  peu  plus  grande  que  celle  de  l’ouverture  de  la  première 
plaque , & ces  deux  plaques  glifTent  latéralement  fur  la  der- 
nière dans  laquelle  il  y une  ouverture  ovale  plus  large.  Voici 
une  defcription  plus  particulière  de  ces  plaques , en  commençant 
Fig.  705,  par  la  derniere.  A chaque  côté  de  l’ouverture  ovale  de  cene 
706^4707.  derniere  plaque  i?  , il  y a deux  traverfes  de  cuivre  n , folide- 
ment  arretées , laiflànt  entr’elles  & la  plaque  une  couliflê  ou 
rainure  à queue  d’aronde  pour  recevoir  la  plaque  S dont  les 
côtés  ont  la  forme  néceflaire  pour  y entrer  & y couler  } les  ex- 
trémités contiguës  de  ces  deux  plaques  font  recourbées  à angles 
droits  en  ^ & en  e ; une  vis  affez  forte  abc  tourne  dans  un  trou 
b,  fait  au  milieu  de  la  partie  recourbée  de  la  plaque  R } l’extré- 
mité c de  cette  vis  dt  plus  menue  que  le  refte  & paffe  par  un 
trou  e fait  dans  la  partie  recourbée  de  la  plaque  S } le  bout  de 
cette  partie  c eft  taraudé  pour  recevoir  une  petite  vis  d ; enforte 
qu’en  tournant  la  vis  abc  avec  une  efpece  de  clef  de  montre  , la 
plaque  S recule  ou  avance  entre  les  traverfes  m,  n.La  Figure 
T repréfente  deux  autres  traverfes  o , p , qui  doivent  être  rivées 
fur  la  plaque  S ; ces  traverfes  font  partie  de  la  plaque  T qui  leur 
efi  perpendiculaire  , dans  laquelle  il  y a une  femblable  vis  abcdy 
pour  mouvoir  une  troifieme  plaque  V entre  les  traverfes  o , ^ , 
dans  une  direftiori  perpendiculaire  à celle  dans  laquelle  fe  meut 
la  plaque  S.  Les  fifs  font  tendus  fur  l’ouverture  faite  dans  cette 
plaque  V,  par  quatre  petites  chevilles  qui  les  fixent  dans  quatre 
petits  trous.  L’autre  extrémité  de  la  plaque  Rb,  oppofée  à la 
partie  qui  porte  la  vis , ell  recourbée  carrément  du  côté  oppofé 
à celui  de  la  partie  b , ou , ce  qui  produit  le  même  effet , la  pla- 
que X étant  recourbée  carrément,  l’une  des  deux  parties  «/’eft 
attachée  & rivée  au  derrière  de  la  plaque  R à l’extrémité  op- 
pofée à celle  où  ell  la  vis  b , & fon  autre  partie  eh  ell  vilTée  au 
côté  du  tuyau  de  la  lunette  j les  vis  traverfent  de  longues  fentes 
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prariquées  dans  ce  côté,  pour  donner  la  liberté  de  placer  le 
chaflis  que  compofent  les  trois  pièces , exaftement  à la  dillance 
de  l’objeftif  où  il  doit  être  ; & pour  permettre  au  chaflis  d’entrer 
dans  le  tuyau,  il  faut  pratiquer  deux  larges  fentes  dans  deux 
côtés  contigus  de  ce  tuyau , dont  l’une  doit  être  couverte , pour 
le  mieux,  d’un  morceau  de  corne  mince,  afin  de  pouvoir  éclairer 
les  fils  avec  la  lumière  d’une  bougie  , lorfquon  obferve  de 
petites  étoiles  pendant  la  nuit. 


CHAPITRE  IV. 


Defcriptlon  de  tHélîoftat. 

8 J O.  T J Orfqu’on  veut  faire  des  expériences  fur  la  lumière, 
il  fe  prcfente  deux  inconvéniens  , dont  l’un  eft  l’obliquité  des 
rayons  & l’autre  le  mouvement  continuel  du  foleil.  L’obliquité 
des  rayons  ell  caufe  qu’il  y a des  expériences  qu’on  ne  peut 
faire  qu’à  certaines  heures  & d’autres  qu’on  ne  peut  point 
faire  du  tout , même  dans  un  lieu  aflez  commode  & expofé 
aux  rayons  du  foleil,  pendant  une  grande  partie  du  jour.  Le 
mouvement  du  foleil  eft  défavorable  en  ce  que  la  direêHon 
des  rayons  varie  continuellement , de  forte  qu’on  eft  obligé  de 
changer  à chaque  inftant  la  difpofition  des  machines  avec  lef- 
quelles  on  fait  les  expériences. 

8 J I . Ces  deux  inconvéniens  étant  aflTez  confidérables  , on  a 
cherché  à s’en  délivrer.  s’Gravefande  frappé  des  divers  avan- 
tages qui  en  réfulteraient , fi  on  pouvait  y parvenir , s’en  occupa 
férieufement  & enfin  y réuflit  par  le  fecours  d’une  machine  tres- 
ingénieufe  à laquelle  il  donna  le  nom  à'HélioJîat , qu’il  décrit 
de  la  manière  fuivante  ( Phyf.  EUm.  mathem.  Tom.  il.  ). 

852.  Cette  machine  eft  compofée  de  deux  parties  principales  Fig-  708; 
qui  le  font  elles-mêmes  de  pluiieurs  plus  petites  -,  la  première , 
eft  un  miroir  plan  de  métal , porté  fur  un  pied  ; la  fécondé , eft 
une  horloge  qui  fert  à diriger  le  miroir.  Je  me  fers  plutôt  d’un 
miroir  de  métal  que  d’un  miroir  de  verre,  à caufe  de  la,  double 
réflexion  qui  a lieu  dons  ce  dernier.  La  Figure  & la  g leur 
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du  miroir  font  indifférentes  ; le  mien  eft  reélangulaire , long  de 

quatre  pouces  & large  de  trois. 

853.  Je  le  place  fur  un  morceau  de  planche  au  bord  duquel 
eft  attaché  un  chaflis  afin  de  le  retenir.  Pour  le  fupporter  fans 
nuire  au  mouvement  qu’on  veut  lui  donner  , on  applique  au 
derrière  de  la  planche  une  lame  de  cuivre  aa  dont  les  extrémités 
recourbées  font  retenues  aux  côtés  de  cette  planche.  Ce  miroir  S 
eft  fufpendu  dans  l’anfe  AA , au  moyen  de  petites  vis  qui  paffent 
dans  des  trous  faits  aux  extrémités  de  cette  anfe,  & traverfent 
les  extrémités  a , a de  la  lame  dont  on  vient  de  parler  ; les 
parties  de  ces  vis  contenues  dans  les  extrémités  de  l’anfe  font 
cylindriques,  afin  que  le  miroir  tourne  librement  fur  fon  axe, 
lequel  ell  fitué  dans  fa  furface  même.  L’anfe  tient  au  cylindre 
C , dont  l'axe  concourrait , s’il  était  prolongé , avec  le  milieu 
de  l’axe  'du  miroir.  A ce  milieu  répond  une  queue  DE  qui  eft 
jointe  perpendiculairement  au  derrière  du  miroir  : cette  queue 
eft  cylindrique  ; elle  fe  fait  avec  un  fil  de  laiton  droit  & fort, 
d’un  lixieme  de  pouce  environ  de  diamètre. 

854.  Le  cylinare  C,  qui  eft  en  cuivre , eft  pofé  fur  un  pied 
de  b ois  P dont  nous  repréfentons  féparément  lapartie  fupérieure. 
A l’extrémité  de  cette  partie  eft  un  cylindre  de  fer  e , dont  la  fur- 
face  eft  polie , lequel  entre  dans  le  cylindre  C creufé  à cet  effet  ; 
par  ce  moyen  le  cylindre  C tourne  avec  la  plus  grande  libené 
fur  fon  axe  } enforte  que  , par  le  mouvement  de  la  queue  Z)  £ , la 
fituation  du  miroir  fe  peut  changer  avec  toute  la  facilité  poftible. 
Ce  pied  s’élève  & s’aoaiffe  au  moyen  de  trois  vis  de  cuivre  B , 
B,  B , que  l’on  tourne  avec  une  clef,  & qui  traverfent  une 
lame  de  même  métal , appliquée  à la  bafe  du  pied , & qui 
déborde  en  trois  endroits  pour  recevoir  les  vis. 

853.  La  fécondé  partie  de  la  machine  eft  l’horloge,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit  : on  la  voit  repréfentée  en  Ê-,  l’aiguille 
fait  fa  révolution  en  vingt-quatre  heures. 

Le  plan  de  l’horloge  eft  incliné  à Thorifon  d’une  quantité 
égale  à la  latitude  du  lieu  où  l’on  fe  fert  de  la  machine  j on 
peut  cependant  fe  fervir  de  la  même  machine  dans  d’autres  en- 
droits dont  la  latitude  différé  d’un  degré  ou  deux  de  celle  de  * 
cet  endroit,  comme  nous  le  verrons  plus  bas. 

856.  L’horloge  eft  portée  fur  un  pied  de  cuivre  FGLLM-^ 
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la  tige  F G de  ce  pied  eft  compofée  de  deux  parties , qui  font 
jointes  par  les  vis  a , d j entre  ces  deux  parties  fe  meut  comme 
dans  une  gaine  une  lame  de  fer  au  milieu  de  laquelle  régné 
une  fente  par  laquelle  paflent  les  vis  d , d.  Cette  lame  eft  loli- 
dement  jointe  à la  platine  inférieure  de  l’horloge , au  moyen  de 

Juoi  on  éleve  & on  abaifle  l’horloge  & on  raflujettit  avec  les  vis 
, d.  On  peut  encore  l’élever  davantage  par  le  moyen  des  vis 
J,  I,  I qui  paflent  au  travers  de  la  partie  Z LM  du  pied, 
laquelle  eft  en  cuivre:  les . extrémités  Z,  Z de  cette  partie  font 
terminées  de  manière  que  6c  8c  cb  font  vlTie  ligne  droite,  par 
laquelle  fi  l’on  conçoit  un  plan  vertical , ce  plan  eft  perpendi- 
culaire aux  lignes  horifontales  qu’on  peut  tirer  dans  le  plan  de  \ 

l’horloge,  telles  que  fg,  hi. 

857,  La  machine  eft  difpofée  de  manière  que  le  plan  de  l’hor- 
loge a l’inclinaifon  dont  on  a parlé  ci-deflus,  lorfque  le  plan 
LLM  eft  horifonral  ; fituation  dans  laquelle  on  le  met  facile- 
ment au  moyen  des  vis  /,  /,  /,  par  le  fecours  du  plomb  Q, 
dont  la  pointe  ( par  laquelle  il  finit  en  bas  ) doit  répondre  au 
point  O , marque  dans  la  furface  même  LLM.  Si  on  voulait  fe 
fervir  de  la  machine  dans  un  autre  lieu  dont  la  latitude  fût 
differente  de  celle  du  lieu  pour  lequel  elle  a été  faite , il  fau- 
drait marquer  un  autre  point  o,  & alors  le  plan  LLM  ferait 
incliné  à Inorifon. 

858.  L’axe  de  la  roue  qui  meut  l’aiguille  eft  fort  gros  & eft 
creufé  cylindriquement  ; la  forme  de  la  cavité  tire  cependant  un 
peu  fur  la  conique , car  elle  eft  un  peu  plus  étroite  à fa  ]>artie 
inférieure.  L’aiguille  eft  repréfentée  en  Oiv  ; elle  eft  de  cuivre; 
fa  tige  pq  remplit  exaftement  la  cavité  précédente  dans  la- 
quelle elle  eft  ferrée  & retenue  pour  que  la  roue  emporte  dans 
Ion  mouvement  l’aiguille  avec  elle  , dont  on  peut  cependant 
changer  la  fituation  pour  la  mettre  à l’heure.  Cette  tige  eft 
aufli  percée  cylindriquement , & il  pafle  au  travers  un  petit  fil 
de  laiton  Id , qui , foit  qu’on  l’éleve  ou  qu’on  l’abailfe  , demeure 
dans  la  fituation  qu’on  lui  donne.  A l’extrémité  O de  l’aiguille 
eft  un  petit  cylindre  n percé  cylindriquement.  La  longueur  de 
l’aiguille  fe  mefure  dans  la  perpendiculaire  à /</ , menée  de  l’axe 
du  cylindre  n à l’axe  du  fi!  de  laiton  Id  : dans  la  machine  que 
je  polTede , cette  longueur  eft  de  fix  pouces.  Dans  la  cavité  du 
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cylindre  n , entre  une  petite  verge  de  fer  i appartenant  à une  e(- 
pece  de  fourche  T ; cette  verge  remplit  exaftement  la  cavité , mais 
cependant  y tourne  librement.  Entre  les  jambes  de  cette  fourche 
on  peut  fufpendre  à différentes  hauteurs  un  petit  tuyau  Ji , dans 
lequel  la  queue  D£  du  miroir,  qui  le  remplit  très-exaftement, 
peut  fe  mouvoir  avec  liberté.  Ce  tuyau  fe  fulpend  comme  le 
miroir  ; de  petites  vis  r,  r paffent  au  travers  oes  jambes  de  la 
fourche,  & leurs  extrémités  pénètrent  dans  des  efpeces  d’oreilles 
m , m qui  font  jointes  au  tuyau  & y tiennent  : alors  le  tuyau 
tourne  très-librement  autour  de  l’axe  qui  paffe  par  mm  ; les 
parties  des  vis  contenues  dans  les  trous  pratiqués  dans  les  jambes 
de  la  fourclie  étant  cylindriques. 

Lorfqu’il  s’agit  de  difpofcr  la  machine , j’en  emploie  une  autre 
que  je  nomme  P ojîteur. 

859.  On  ôte  le  cylindre  C avec  le  miroir,  du  pied  P,  fur 
lequel  on  met  la  tige  de  cuivre  cylindrique  VX.  Cette  piece 
tient  davantage  avec  le  cylindre  de  fer  e,  que  le  cylindre  C, 
afin  de  conferver  fa  fituation  pendant  qu’on  établit  la  machine. 
Dans  la  tête  X de  la  tige  fe  meut  une  réglé  Y Z autour  d’un 
centre  de  manière  qu’on  puiffe  l’incliner  à volonté  à l'horifon, 
& qu’elle  demeure  dans  la  fituation  où  on  la  met.  La  hauteur 
de  la  tige  VX  eft  telle  que  le  centre  du  mouvement  de  cette 
réglé  dans  la  tête  X eft  dans  le  point  où  fe  trouve , quand  on 
met  le  cylindre  C fur  le  pied , le  point  de  la  furface  du  miroir 
auquel  répond  l’axe  de  la  queue.  La  longueur  du  bras  YX  (c 
détermine  à volonté.  Quant  au  bras  XZ , fa  longueur  eft  dé- 
terminée & il  fe  conftruit  d’une  manière  particulière.  On  appli- 

3ue  à la  réglé  dont  il  eft  queftion , laquelle  ne  s’étend  pas  au- 
clà  de  y , deux  autres  comme  xZ , entre  lefquelles  elle  eft 
renfermée  ; ces  réglés  font  jointes  en  Z & tiennent  par  des 
vis  {,  :f,  qui  paffent  par  une  fente  faite  dans  la  première  j fur 
cette  réglé  eft  tracée  une  petite  ligne  vj,  dont  la  longueur  eft 
les  neuf  centièmes  de  la  longueur  de  l’aiguille , & qui  eft  divi- 
fée  comme  nous  le  dirons  dans  le  moment. 

860.  Le  bras  XZ  eft  égal  à la  longueur  de  l’aiguille,  en  pre- 
nant depuis  le  centre  du  mouvement  A jufqu’à  l’extrémité  Z , lorf- 
que  l’extrémité  x de  la  réglé  extérieure  tombe  en  v , où  commen- 
cent les  divifions  de  la  petite  ligne  vt.  Ces  divifions  font  inégales 
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& déterminent  h longueur  du  bras  pour,  les  divers  tems  de 
l’année , en  appliquant  x fur  la  divilion  qui  répond  au  jour  dans 
lequel  on  fait  ufage  de  la  machine. 

861.  Pour  marquer  les  divifions  dont  il  s’agit,  je  conçois  la 
longueur  du  bras  divifée  en  mille  parties  égales  , c’ell-à-dire , 
rs  en  quatre-vingt-dix  parties  : les  diilances  de  ces  divifions  au 
point  V font  contenues  dans  la  Table  fuivante. 

II.  Mars.  I.  Mars.  ii.  Fév.  il.  Fcv.  i.  Fév.  ai.  Janv.  ii.  Janv.  ii.  Déc. 

08  17  sa  47  64  77  90 

II.  Sept.  II.  03.  II.  03.  i.  Nov.  n.  Nov.  ai.  Nov.  i.  Déc.  ai.  Déc. 

Sur  l’autre  côté  de  la  réglé , il  y a aulTi  une  petite  ligne 
tirée  , qui  répond  parfaitement  à vs,  dont  les  divifions  font 
contenues  dans  cette  fécondé  Table. 

ai.  Mars.  ii.  Avr.  ii.  Avr.  i.  Mai,  ii.  Mai.  al.  Mai.  i.  Juin.  ai.  Juin. 

O.  II.  aa.  36.  51.  66.  79.  90 

ai.  Sept.  1.  Sept.  ai.  Août  ii.  Août  i.  Août  ai.  JuiL  ii.  Juil.  ai.  Juin. 

Voici  aftuellement  comment  on  établit  la  machine  fiir  un 
plan  horifontal  ou  à peu  près  tel , par  le  fecours  de  ce  pofiteur. 

862.  D’abord,  je  mets  le  pofiteur  fur  le  pied  P,  que  j’éleve 
autant  qu’il  eft  nécefiaire  pour  que  la  réglé  K Z réduite  aune 
jufte  longueur , que  je  tourne  & que  j’incline  fuivant  que  le 
lieu  & la  direéfion  des  rayons  le  demandent,  convienne  avec 
le  trait  de  lumière  que  je  me  propofe  de  fixer. 

863.  Je  place  l’autre  partie  de  la  machine  de  manière  que  les 
lignes  éc,  bc  coïncident  avec  la  ligne  méridienne  tracée  d’a- 
vance fur  le  plan,  & avec  les  vis  I , I , I on  lui  donne  une  dif- 
pofition  telle  que  le  plomb  Q réponde  exatlement  au  point  o.  On 
tourne  l’aiguille  NO  pour  que  les  rayons  du  foleilpaflenidireéle- 
ment  par  le  petit  tuyau  K , qui  fe  tourne  & s’incline  autant 
qu’il  eu  nécefiaire.  Alors  on  éleve  ou  Ton  abaifife  le  fil  de  laiton  Ik 
pour  que  l’ombre  de  l’extrémité  l pafle  par  le  milieu  du  petit  tuyau. 

864.  On  approche  toute  cette  partie  du  pofiteur  difpofé 
comme  on  l’a  Ait  {An.  86z).  On  en  approche  l’horloge  & 
on  l’éleve  de  manière  que  l’extrémité  l du  fil  de  laiton  Ik  con- 
vienne avec  l’extrémite  Z de  la  réglé  Y Z.  Il  faut  faire  conti- 
nuellement attention  au  plomb  ^ pour  qu’il  réponde  toujours  au 

{Joint  0 j il  faut  auffi  avoir  foin  qu’après  le  tranfijort  de  l’horloge,, 
es  rayons  du  foleil  & l’ombre  du  point  l paflent  comme  aupa.- 

Oooo, 
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ravaiit  par  le  petit  tuyau  R , de  peur  qu’il  n’y  ait  rien  de  changé 

dans  la  fituation  de  l’horloge  par  rapport  au  méridien. 

S6<j.  On  cte  le  pofiteur  du  pied  P,  qu’on  laifle  dans  fa 
lltuation  , & on  remet  fur  ce  pied  le  cylindre  C avec  le  miroir. 
Un  ôte  de  fa  place  la  fourche  T pour  faire  paffer  la  queue  du 
miroir  DE  par  le  petit  tuyau  i?  ; on  remet  enfuite  la  fourche 
à fa  place  : & tout  eft  dans  une  difpofition  convenable. 

866.  Alors  les  rayons  réfléchis  par  le  milieu  du  miroir,  aux- 
quels tous  les  autres  qui  font  réfléchis  par  le  miroir  font  paral- 
loies,  occupent  précilément  la  même  place  & ont  la  même 
direction  qu  avait  la  réglé  du  pofiteur } & pendant  que  la  queue 
du  miroir  marche  par  le  mouvement  de  l’horloge  dont  l’aiguille 
i’uit  le  foleil , la  fituation  du  miroir  change  par  rappon  au  loleil } 
quant  au  rayon  réfléchi  par  le  point  du  milieu  du  miroir,  il 
conferve  la  ficnne  *. 

* 1019.  M.' s'Gravefande  démontre  ainfi 
l'eflet  de  cette  machine.  Soit  S ( Fil;.  709  ) 
le  point  du  milieu  du . miroir , S un 
rayon  réfléchi  qu'il  faut  conferver  dans 
cette  fituation , qui  efl  prife  à volonté  ; 
foit  f 5 un  rayon  tombant  à un  moment 
quelconque.  Ayant  pris  SA,  SB  égales, 

6c  ayant  mené  B A , Ci  on  divife  en 
deux  parties  égales , en  R , S R fera  per- 
pendiculaire au  miroir , 6c  fon  prolonge- 
ment Sr  repréfentera  la  fituation  de  la 
queue  du  miroir , dans  le  cas  que  nous 
examinons. 

I oao.  Si  le  rayon  incident  ell  CS,  on 
découvre  de  la  même  manière  la  fituation 
de  la  queue  du  miroir , en  prenant  S C 
égale  à SA,  & en  merunt  C ; car 
fl  on  divife  cette  demiere  ligne  en  deux 
également  , en  £ , & qu’on  mene  £ S c , 

S e déterminera  la  fituation  de  la  tmeue 
du  miroir.  Pareillement  , fi  i?  S en  un 
rayon  Incident , prenant  D S égale  à SA, 

6c  divifant  D A en  deux  parties  éga- 
les , en  / , fi  l'on  mene  enfuite  I Si,  Si 
indiquera  la  fituation  de  la  queue  du  miroir. 

On  voit  comment , en  prenant  tel  rayon 
incident  qu'on  voudra , on  découvre  la 
fituation  que  doit  avoir  le  miroir  pour 
que  le  rayon  réfléchi  foit  toujours  le  même. 

Le  foleil  décrit , dans  fon  mouvement 
diurne  , un  parallèle  à l’équateur  ou  l’équa- 


teur même.  Confidérons  lé  premier  cas. 

loai.  Ayant  mené  des  lignes  de  tous 
les  points  de  ce  cercle  au  centre  de  la 
terre  , elles  formeront  la  furfàce  d'un  cône 
droit , qui  change  tous  les  jours  ■,  confi- 
dérons un  de  ces  cônes  en  le  prenant  h vo- 
lonté, 6c  remarquons  d’abord  qvt'i  caufe 
de  la  difiance  immenfe  du  foleil , on  peut 
prendre  pour  centre  de  la  terre  , un  point 
quelconque  de  fa  furface  , comme  cela  fe 
nit  dans  la  Gnomon'ique. 

loaa.  Soit  donc  S le  centre  delà  terre, 
les  rayons  SB,  SC  , SD  formeront , 
avec  tous  les  autres  rayons  intermédiaires  , 
un  cône  droit  ^ les  ayant  tous  prolongés  , 
& ayant  pris  St,  Se,  SJ  ég.de$  en- 
tr’elles  âc  aux  premières , 6c  par  confé-, 
quent  k S A eUe-meme , les  points  t , 
c,  J feront  dans  la  circonférence  d’un 
cercle , dont  le  plan  efi  parallèle  au  plan 
de  l’équateur.  Soit  prolongée  A S d’une 
quantité  S a égale  à elle-même  ; & ayant 
mené  les  lignes  Ja  , ca  , ha , 1a  ligne 
d a fera  parallèle  6c  ^ale  k A D , St  lera 
div'ifée  en  deux  également , en  i , par  la 
droite  IS  prolongée.  De  même  les  points 
r & r divifent  en  partiet  égales  les  lignes 
ea,  ha. 

Ces  lignes  Ja,  ea,  ha  forment,' 
avec  les  autres  que  l’on  mene  des  points 
de  la  circocleience  de  h ta  point  u,  la 
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Comme  les  expériences  fur  la  lumière  doivent  fe  faire  dans 
un  lieu  obfcur,  il  faut,  pour  y employer  la  machine,  la  ren- 
fermer dans  une  efpece  de  coffre,  dont  nous  allons  doimer  la 
del'cription, 

867.  Ce  coffre,  tel  qu’on  le  voit  repréfenté  en  A,  ert  porté 
fur  quatre  pieds  à l’extrémité  defquels  font  des  roulettes , afin 


Turface  d*un  cône  oblique.  Si  on  le  coupe 
par  un  plan  parallèle  à la  baie  , la  fe<5Uon 
fera  un  cercle  \ fi  la  fe<5Hon  palVc  par  un 
des  points  comme  i , c , r , elle  paHera 
par  tous , ce  qui  cft  évident  ; âc  tous  ces 
points  font  dans  la  circonférence  d’un  cer- 
cle dont  le  plan  eft  parallèle  à l’cquateur. 

Soit  divilée  S a çn  deux  parties  égales , 
en  / ; & foienc  tirées  i/,  r/,  rl\  elles 
feront  parallèles  à DSd^  CSc^  BSh 
rerpeélivemem  ^ de  plus  , b S étant  égale  à 
Sa,rl  fera  égale  à ou  à IS,  Lorfque 
les  rayons  font  dirigés  fuivant  S S ou  Ir, 
qui  font  parallèles , le  point  S réfléchit  le 
rayon  fuivant  5 À , loiique  la  queue  du 
miroir  paflfe  par  r.  Cette  queue  doit  pafler 
par  t f fl  les  rayons  font  dirigés  fuivant  le 
parallèle  à C5;  s'ils  font  dirigés  fuivant 
DS  & /i  ÿ il  Àut  faire  pafTer  la  queue 
par  i.  Si  on  fait  la  mémechofe  pour  tous  les 
autres , le  rayon  réfléchi  fera  toujours  S A* 

1013.  Il  fuit  delà  que  le  rayon  réfléchi 
conlerve  la  fituation  S A ^ lorfque  la  queue 
du  miroir  concourt  continuellement  dans 
la  circonférence  du  cercle  ter,  avec  le 
rayon  du  foleil  qui  paiTe  par  /.  Or  , nous 
allons  faire  voir  que  la  machine  qui  a été 
décrite  , oroduit  cet  efl’et. 

1034.  L'aiguiHe  de  l'horioge  (e  meut  avec 
le  foleil , 6c  le  point  du  milieu  du  petit 
tuyau  R décrit  un  cercle  paralielc  à l’cqua- 
teur  ; car  le  petit  tuyau  ci\  fufpcndu  de 
manière  qu’en  variant  fon  inclinaiton , ou  en 
tournant  la  fourche  qui  le  porte , fon  mi- 
lieu ne  change  point.  Ce  cercle  efV  celui> 
là  méme^qui  marqué 'dans  la  Figure  par 
les  lettres  ter»  ^ 

1015.  L’aiguiHc  de  l'horloge  eft  difpofée 
de  m^ière  que  pendant  fon  mouvement , 
le  rayon  du  foleil , qui  pafle  par  le  point  / 
( f ig.  fo8  ) , qui  eft  le  meme  que  le  point 
/,  dans  notre' rigitre  , pafle  toujours  atiifi 

Ïar  le  point  de  milieu  du  petit  tuyau , par 
cquel  pâlie  aufli  continucilcinenc  Taxe  du 


cylindre  , qui  forme  la  queue  de  rhorloge» 
La  machine  produira  donc  tout  reflet  qu'on 
peut  en  attendre  , ü le  centre  du  miroir 
efl  bien  dilpofé. 

1016.  Dans  le  deflein  de  la  machine, 
ôc  dans  la  Figure  actuelle  , le  point  / cil 
défigné  par  la  meme  lettre,  6c  dans  celle- 
ci  5 marque  le  point  du  milieu  de  la  fur- 
face  du  miroir  , lequel  demeure  iinmobile 
pendant  le  mouvement  du  miroir.  1!  faut 
donc  démontrer  que  / efl  difpofé , dans 
cette  Figure,  par  rapport  à 5,  comme 
/ pv  rapport  au  centre  du  miroir  dans 
la  première» 

loay.  Dans  l'une  6c  l'autre  Figure,  les 
deux  points  font  donnés  dans  le  rayon 
réfléchi  prolongé  ; la  diflance  5/  efl  égale, 
dans  cette  derniere  Figure , à une  ligne 
melconque,  comme  li  ou/r;  ces  lignes, 
font  avec  le  plan  du  cercle  ter  un  angle 
égal  à U déclinaifon  du  foleil , 6c  ces  lignes 
6c  par  confequent  5 1 font  égales  à la. 
fccante  de  cet  angle  , le  rayon  ou  finus 
total  étant  égal  au  demi-diametre  du  cer- 
cle irr;  ce  demi-diametre  répond  à Ix 
longueur  de  l’aiguille  , & la  réglé  du  pofi- 
tctir  eil  divifée  de  manière  que  la  longueur 
de  la  partie  qui  mefure  la  diflance  entre  le 
centre  du  miroir  6c  / , vaut  toujours , pour 
un  tems  donné  , la  fccante  de  la  déclinaifon 
du  foleil,  pour  le  même  tems,  le  rayon  ou  fi- 
nus  total  étant  égal  à la  longuenr  de  l'aiguil- 
Ic  ; la  diflance  entre  / 6c  le  point  du  milieu 
du  petit  tuyau  , efl  auffl  égale  à cette  fé- 
cante.  Ainu  tout  fe  répond  dans  les  Figures. 

1018.  Lorfljue  le  foleil  efl  dans  l’équateur, 
le  point  / coïncide  avec  le  centre  du  cercle 
ter»  Quand  il  efl  dans  les  fignes  méri- 
'dîonaux  , / s'abaHIe  fous  le  plan  du  cercle 
ter;  on  donne  à caufe  de  cela  plus  de  lon- 
gueur aux  jambes  de  la  fourche , afin  de 

fionvoif  élever,  en  hiver,  le  petit  tuyau.par, 
equel  pailc  la  queue  du  miroir. 

O O O 0 ij, 


Fig.  710. 
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de  le  mouvoit  facilement.  Il  dl  ouvert  d’un  côté,  & on  l’ap- 
proche de  ce  côté-là  de  la  fenêtre  que  l’on  ouvre  pour  que  les 
rayons  du  foleil  parviennent  fans  obllacle  au  miroir.  Ce  coffre 
excede  la  fenêtre  par-tout  afin  d’empêcher  par  l’application  des 
bandes  de  drap  qui  y font  attachées,  contre  le  mur,  que  la 
lumière  n’entre  dans  la  chambre  ; pour  cet  effet , on  approche 
le  coffre  du  mur  autant  qu’il  ell  poflible , & on  tourne  les  vis 
C,  C qui  tiennent  aux  pieds  de  cfevant,  jufqu’à  ce  qu’elles  ap- 
puyent  fur  le  plancher. 

868.  Dans  le  coffre  que  j’ai  fait  conftruire  , la  porte  eft 
placée  vis-à-vis  de  la  fenêtre  ; on  peut , fi  l’on  veut , la  placer 
autrement.  Je  fais  paffer  les  rayons  par  le  côté  B ; je  l'ai 
choifi  à caufe  de  la  difpofition  de  l’endroit  où  je  fais  mes  ex- 
périences. 11  y a dans  cette  face  deux  ouvertures  larges  de  trois 
pouces  & hautes  d’environ  dix-huit,  dont  une  DE  ell  ouverte, 
tilcs  fe  ferment  en  dehors  par  de  petites  tablettes  qui  fe  meu- 
vent dans  des  couliffes  j elles  peuvent  fers'ir  l’une  & l’autre  à 
chacune  des  ouvertures,  afin  de  pouvoir  les  changer  d’une  ou- 
verture à l’autre.  L’une  d’elles  F eft  longue  de  trois  pieds  & 
eft  percée  au  milieu}  l’ouverture  eft  longue  de  cinq  pouces 
& large  de  deux.  Cette  ouverture  eft  fermée  par  une  plaque 
de  cuivre  GH  percée  de  deux  trous  c,  d-,  le  diamètre  du  pre- 
mier eft  de  deux  tiers  de  pouce,  le  diamètre  du  fécond  eft 
plus  périt.  Ces  trous  fe  ferment  avec  des  petites  plaques  I & 
K appliquées  fur  la  première  & mobiles  autour  des  centres  i 
& k.  On  peut  varier  la  grandeur  de  ces  trous  , en  toiumant 
ces  plaques , comme  la  Figure  le  fait  voir. 

869.  L’ouverture  pratiquée  dans  la  tablette  F eft  faite  de 
manière , à la  partie  de  derrière  de  cette  tablette , que  l’on  puiffe 
y mettre  un  objeéfif  de  16  , 10  ou  25  pieds  , fuivant  la  gran- 
deur de  l’endroit  où  fe  font  les  expériences } le  centre  de  ce 
verre  doit  répondre  au  centre  du  trou  c. 

870.  On  fait  cette  tablette  F fort  longue , afin  que  les  trous 
de  la  plaque  qui  y eft  appliquée , puiffent  répondre  à tel  endroit 
qu’on  voudra  de  l’ouverture  du  coffre,  le  refte  de  cette  ouver- 
ture demeurant  fermé.  L’autre  tablette  eft  plus  courte , parce 
qu’il  fuffit  que  l’ouverture  foit  fermée.  On  affujettit  ces  tablet- 
tes -avec  des  vis  Jlf , M, 
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871.  Nous  avons  expliqué  comment  il  faut  appliquer  le  coflre 
à la  fenêtre  ( y^re.  86 j ).  On  remarquera  cependant  que  eda 
ne  fe  peut  faire  ainfi , ii  l’on  veut  faire  des  expériences  à des 
heures  où  les  rayons  du  foleil  entrent  très -obliquement  par  la 
fenêtre  ; dans  ce  cas , il  faut , jpour  que  les  rayons  parviennent 
au  miroir , que  le  coffre  ne  reponde  qu’à  une  partie  de  la  fe- 
nêtre } le  refte  fe  ferme  de  la  manière  qu’on  juge  à propos  : 
pour  moi,  je  le  couvre  d’une  étoffe  pliée  eu  fept,  afin  qu’il 
ne  paffe  aucuns  rayons  du  foleil. 


> 


CHAPITRE  V- 

Dejcriptlon  de  la  Lunette  aérienne. 

871.  O N a fait  voir  dans  le  IX.*  Chapitre  du  Livre  pré- 
cédent que  le  feul  moyen  ( connu  jufqu’à  ces  derniers  tems  ) de 
faire  amplifier  beaucoup  les  lunettes , eft  de  les  allonger  confidc- 
rablement;  ce  qui  les  rend  très-embarraffantes , & ne  permet 

f)lus  de  pouvoir  les  manier  qu’à  l’aide  de  quelque  machine  , 
orfque  l’ufage  auquel  on  les  deftine  demande  quelles  foient 
fort  longues.  On  peut  voir  dans  le  Machina  cceleflis  d’Hevelius 
combien  de  différentes  machines  lui  & les  autres  Aftronomes 
avaient  été  obligés  d’imaginer  pour  cet  effet.  Une  difficulté  fi 
fufceptible  de  nuire  au  progrès  de  l’Aflronomie , fit  naître  au 
célébré  M.*  Huyghens  l’idée  de  l’en  délivrer  tout  d’un  coup  par 
le  retranchement  prefqu’entier  du  tuyau  de  la  lunette  dont  il  ne 
laiffa  fubfifter  que  deux  portions  très-courtes , dont  l’une  conte- 
nait l’objeftif  & était  attachée  au  haut  d’une  longue  perche , & 
l’autre  renfermait  l’oculaire  & tenait  à l’autre  par  un  long  cordon 
de  foie  par  le  moyen  duquel  on  dirige  les  axes  des  verres  vers 
l’objet.  C’eft  cette  ingénieufe  invention , à laquelle  on  peut 
donner  le  nom  de  Lunette  aerienne  , que  nous  allons  faire  con- 
naître , en  inférant  ici  la  defeription  que  fon  célébré  Auteur 
en  a donnée. 

873.  Dans  un  endroit  fpacieux  & bien  à découvert,  on  plante  Fig.  711; 
perpendiculairement  dans  la  terre  un  mât  ah  prefque  de  la  lon- 
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gueur  dont  devrait  être  la  lunette.  Avant  de  planter  le  mât , on 
en  applanit  un  côté  & on  y attache  deux  longues  réglés , paral- 
lèles entr’elîes  & éloignées  l’une  de  l’autre  d’un  pouce  & demi , 
de  manière  qu’elles  forment  un  canal  un  peu  plus  large  en  dedans 
qu’en  dehors , en  prenant  depuis  le  haut  du  mât  jufqu’à  3 pieds  du 
lias.  Tout  au  haut  de  ce  mât,  au-delTus  de  l’endroit  où  com- 
mence le  canal , on  fah  une  mortaife  pour  recevoir  une  poulie 
'a , fur  lac^uelle  on  pafle  une  corde  deux  fois  plus  longue  que 
le  mât , d un  demi-pouce  environ  de  diamètre.  Et  pour  qu’on  puilTe 
monter  au  haut  du  mât , lorfqu’il  en  eft  befoin  , il  faut  y atta- 
cher, à intervalles  égaux,  aes  triangles  de  bois  pour  fervir 
d’échelons.  L’ufage  de  ce  mât  ell  d’élever  l’objeètif  à une  hau- 
teur convenable , comme  il  fuit. 

874.  Il  faut  diminuer  des  deux  côtés  ou  d’un  côté  feulement 
une  planche  longue  de  deux  pieds , de  manière  qu’elle  puifle 
fe  mouvoir  & couler  librement  dans  le  canal  dont  nous  venons 
de  parler.  Cette  planche  doit  porter  à fon  milieu  un  bras  de 
bois  e faillant  d’un  pied  hors  du  mât , & qui  foutient  à angles 
droits  un  autre  bras//  d’un  pied  & demi  de  long,  l’un  & l’autre 
étant  fitüés  parallèlement  à l’horifon.  L’objeèlil  doit  fe  placer 
fur  une  des  extrémités  de  ce  dernier  bras  ; ■&  le  tout  doit  mon- 
ter ou  defeendre  par  le  fecours  de  la  corde  dont  on  a parlé 
ci-delTus , dont  lOs  ’extréihités  font  attachées  au  'haut  & au  bas 
de  la  planche  qui  coule  dans  le  canal  ; tout  doit  être  contre- 
balancé par  un  plomb  A fixé  à la  corde,  de  l’autre  côté  de  la 

fioulie,  & à un  endroit  tel  que  le  poids ‘puifie  être ‘en  haut, 
orfque  l’objeftif  eft  en  bas  & réciproquement  ; le  plomb  doit 
être  conique  par  les  deux  bouts , afin  qu’il  né  s’arrête  point  aiix 
échelons  dont  il 'a  été  qüeftion  ci-déuus. 

873.  Voici  comm.e  on  fixe  l’objettif.  On  le 'renferme  d’abord 
dans  un  tuyau  ik  de  quatre  pouces  de  long  , d’étàin  ou  de  cuivre  j 
on  attache  à ce  tuyau,  ou  plutôt  à ün  cetcle  qui  l'entoure,  tin 
bâton  fort  droit,  dun  pouce  de  diamètre,  qui  le  déborde 'par 
un  boOt , de  8 à lopoUcés.  A ce  bâton’tieht  Une ‘périte ‘boule 
de  cuivre  m par  uhe  petite  tige  qui  communique  *rle  l’un  à 
l’autre  ; cette  boule  eft  portée  dans  une  portion  de  Iphere  creufe 
Où  elle  s’emboîte,  & darts  laqtietle  elle  peutfe  mOùVoir  librement 
fcns  danger  d’en  Ibrtir.  Cette  portion  de’fphe're'eft  faite  de  de’ax 


Digitized  by  CoogI 


Livre  III.  C h a P.  V.  66y 

pièces , ferrées  l’une  contre  l’autre  par  une  vis , ce  qui  forme 
une  efpece  de  genou.  Par  ce  moyen  l’objeéHf  & le  bâton  qui- y 
eft  attaché  peuvent  fe  mouvoir  en  tout  fens } & pour  les  tenir  en 
équilibre , on  attache  à la  partie  inférieure  du  bâton , par  un  fort 
fil  d’archal,  un  poids  égal  de  plomb  /z,  de  forte  qu’en  pliant  ce  fil 
de  côté  ou  d’autre  , on  peut  aifément  faire  tomber  le  centre  de 
gravité  du  poids , de  l’objeélif  & de  tout  ce  qui  y tient , au 
centre  de  la  boule  de  cuivre  ; alors  tout  fe  mouvra  avec  la  plus 
grande  facilité  & demeurera  dans  telle  polition  qu’on  voudra. 
Ayant  mis  la  tige  du  genou  dans  un  trou  au  bout  du  bras /y,  on 
attache  au  bout  du  bâton  qui  tient  à l’objeélif,  un  fil  de  foie , 
dent  la  longueur  excede  celle  de  la  lunette , afin  que  fon  autre 
extrémité  parvienne  jufqu’à  l’oculaire.  Delà , lorfque  l’objeflif  eü 
élevé  vers  le  haut  du  mât , fi  vous  tirez  doucement  ce  fil  en 
tournant  autour  du  mât,  l’objeéHf  obéira  d’abord  à ce  mouve- 
, ment , & fe  placera  devant  tel  aftre  qu’il  vous  plaira } ce  qui 
ne  pourrait  jamais  être  exécuté  fans  le  mettre  en  équilibre , 
comme  on  a fait.  Comme  il  elt  abfolument  néceflaire  que  le 
bâton  attaché  à l’objeftif  foit  parallèle  au  fil  de  foie , on  attache 
pour  cet  effet  au  bout  du  bâton  un  court  fil  d’archal , que  l’on 
courbe  en  en  bas  autant  qu’il  elt  néceffaire  pour  que  le  bout 
où  le  fil  eft  attaché  , foit  autant  au-deffo.us  du  bâton  que  le 
centre  de  la  boule.  On  donnera  plus  bas  la  raifon  pour  laquelle 
on  fait  ufage  d’un  reffort  flexible  de  fil  d’archal. 

876.  Expliquons  maintenant  comment  on  place  l’oculaire  de 
manière  qu’il  réponde  exactement  à l’objeCtif;  ce  que  nous 
allons  fiiire  en  peu  de  mots,  le  méchanifme  en  étant  prefque 
pareil  à celui  de  l’objeCtif.  On  renferme  auflî  l’oculaire  o dans 
un  tuyau  fort  court , attaché  à un  bâton  q u , auquel  on  fufpend  ' 
un  petit  poids  s fuflrfant  pour  contre-balancer  le  tout.  On  attache 
en  q une  poignée  r,  qui  porte  un  petit  axe  qui  la  traverfei 
l’Obfervateur  faifit  cette  poignée,  & tient  le  bâton  qp  dirigé 
vers  celui  d’en  haut,  par  le  moyen  du  fil  de  foie  qui  les  joint 
& qui  fe  roule  fur  une  cheville  t attachée  au  milieu  au  bâton  qp-j 
enforte  qu’en  tirant  doucement  fur  ce  fil , il  eft  évident  que  les 
deux  verres  deviennent  parallèles.  La  partie  inférieure  de  ce  fil 
paffe  au  travers  d’un  petit  trou  fait  avec  un  fil  d’archal  à l’extré- 
mité fupérieure  « du  oâton  qu  -,  & l’Obfervateur  en  tournant  la 
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cheville,  racourcit  ou  allonge  le  fil  de  la  quantité  néceffaire  , 
pour  mettre  entre  les  verres  l’intervalle  qu’il  doit  y avoir  pour 
voir  dillinélement. 

877.  Afin  de  tenir  ferme  l’oculaire , comme  cela  doit  être , il 
eft  bon  que  l’Obfeiv'ateur , foit  aflis  ou  debout , appuyé  fes  bras 
fur  une  machine  faite  de  quelque  bois  léger  , telle  que  celle  qui 
ell  repréfentée  dans  la  Figure. 

878.  Pour  trouver  un  allre  dans  la  lunette  , lorfque  les  nuits 
font  obfcures , je  me  fers  d’une  lanterne  y'  qui  ralTemble  la  lumière 
& la  rend  beaucoup  plus  denfe  , foit  au  moyen  d’une  lentille 
convexe , foit  avec  un  miroir  concave.  Car  faifant  tomber  cette 
lumière  fur  l’objeftif  qu’elle  rend  alors  vifible  , il  eft  aifé  à l’Ob- 
fervateur  de  changer  fa  place , jufqu’à  ce  qu’il  apperçoive  l’étoile 
couverte  par  le  milieu  de  l’objeélif  ; & alors  il  n’a  plus  qu’à 
appliquer  l’oculaire.  Tout  cela  fe  fait  beaucoup  plutôt  que  fi 
on  fe  fervait  d’une  longue  lunette  qui  aurait  fon  tuyau.  Lorfqu’il 
fait  clair  de  lune , l’objcftif  eft  viable  fans  le  fecours  de  la  lan- 
terne. Mais  fi  l’on  veut  regarder  la  lune  avec  cette  lunette,  il  faut 
fixer  autour  de  l’objeftif  une  efpece  de  diaphragme  de  carton , 
d’un  diamètre  tel  qu’il  couvre  un  efpace  dans  le  ciel  environ 
deux  fois  plus  large  que  la  lune  ; on  met  ce  diaphragme  pour 
intercepter  la  lumière  qui  palTerait  par  les  côtés  de  l’objeftir , & 

3ui , en  lé  meiant  avec  celle  qui  vient  au  travers  de  la  lunette  , 
daterait  l’apparence  des  endroits  lumineux  & des  parties  obfcu- 
res du  difque  de  la  lune. 

879.  Je  vais  préfentement  répondre  à quelques  objefHons 
que  ceux  qui  n’ont  point  employé  ce  mécnaniime  pourraient 
faire.  Premièrement , on  peut  craindre  que  la  petite  courbure 
que  le  fil  prend  par  fon  poids , particulièrement  lorfqu’il  eft  de 
1 00  ou  200  pieds  , ne  détruife  le  parallélifme  des  deux  verres  ; 
& en  effet , cette  crainte  ferait  fondée , s’il  était  néceffaire  de 
fe  fervir  d’un  fil  fort  & pefant  ; car  alors  il  exigerait  une  force 
trés-confidérable  pour  le  rendre  droit  dans  un  degré  fupportable. 
Mais  l’objcftif  étant  contre-balancé  avec  route  1 exaftinide  pof- 
fible , comme  on  l’a  vu  , le  fil  le  plus  léger  eft  capable  de  lui  don- 
ner la  direfUon  requife.  50  pieds  de  la  foie  dont  je  me  fers  ne 
pefent  qu’une  demi-dragme  j & ce  fil  peut  être  tendu  avec  7 
h\  rcs  de  force , avant  de  rompre.  Ainfi  la  petite  courbure  que 
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prend  un  fil  de  cette  longueur  & même  beaucoup  plus  long  , 
n’ell  point  nuifible,  quoiqu’il  ne  foit  tendu  que  par  une  force 
équivalente  à i ou  3 livres  ; ce  qui  ell  d’autant  plus  vrai  que 
le  parallélifme  géométrique  des  verres  n’eft  nullement  nécefiaire. 

880.  Car  il  certain  que  les  forces  requifes  pour  tendre  deux 
fils  de  même  longueur , de  manière  que  leur  courbure  foit 
égale  , font  comme  les  poids  de  ces  fils.  Par  exemple , il 
faudrait  exercer  une  force  équivalente  à 48  livres  fur  un  fil 
de  50  pieds,  pefant  une  once,  pour  lui  faire  prendre  une  cour- 
bure égale  à celle  que  trois  livres  de  force  font  prendre  à cin- 
quante pieds  du  fil  que  j’emploie  : car  c’eft  la  même  chofe 
que  feize  fils  , chacun  d’une  demi-dragme,  foient  tendus  fépa- 
rément  avec  trois  livres  de  force , ou  qu’ils  compofent  un  cor- 
don d’une  once,  qu’on  tende  avec  16  fois  trois  livres  ou  48 
bvres  de  force. 

881.  Mais  on  peut  faire  un  examen  plus  approfondi  de  cette 
courbure  par  le  lecours  de  la  Géométrie  & de  l’expérience.  Car 
la  .courbure  du  fil  peut  , lorfqu’elle  ell  aufli  petite,  être 
confidérée  , fans  erreur  fenfible , comme  une  portion  de  para- 
bole ; & ayant  tendu  horifontalement  150  pieds  de  ce  fil  , 
avec  un  poids  de  deux  livres  & demi , je  trouvai  que  le  point 
le  plus  bas  de  ce  fil  était  d’environ  |de  pied  au-deflbus  du  niveau 
<le  fes  extrémités.  Soit  ce  fil  repréfenté  avec  fa  forme  para- 
bolique par  abc , & foit  db  la  quantité  dont  le  pointé  le  plus  Fig.  71» 
bas  de  ce  fil  elt  au-deflbus  de  la  droite  a de  qui  joint  fes 
extrémités.  Soient  les  lignes  ae,  cf  tangentes  de  la  parabole, 
rencontrant  les  lignes  ce,  af  parallèles  à db..  Préfentement  en 
regardant  du  point  a , fuivant  la  direélion  du  fil , au  point  e , le 

rayon  vifuel  tombe  en  e environ  un  pied  au-deflbus  de  c : d’où 
il  fuit  que  db  était  d’un  quart  de  pied.  Mais  ce  & af  font 
égales  : donc  le  fil  cba  dirige  l’axe  de  l’objeéHf  placé  en  c, 
non  au  point  a,  mais  fuivant  la  tangente  cf,  enforte  que  l’œil 
en  a ell  trop  haut  d’un  pied  j ce  qui  ne  produit  aucun  mconvé- 
nient,  à la  dillance  de  150  pieds;  car  l’angle  de  déviation  cae 
ou  aef  n’ell  que  de  deux  cinquièmes  de  degré  : quoiqu’il  foit 
aflez  petit  pour  qu’on  puiflb  le  négliger  en  toute  fiireté , j’ai 
cru  cependant  devoir  montrer  comment  on  peut  le  coniger  une 
fois  pour  toutes.  Si  l’on  prend  la  ditlance  g h double  de  a c , oa 
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de  300  pieds,  enlorte  que  ^abch  puifl'e  reprélenter  cette  ligne 
courbée  telle  qu’elle  doit  lètré  par  fon  poids,  la  quantité  kb 
dont  le  point  le  plus  bas  ell  au-deflbus  des  extrémités  , fera 
quadruple  de  db  ; mais  l’angle  de  déviation  ne  fera  que  double 
au  premier,  c’elt-à-dire , de  quatre  cinquièmes  de  degré, 
comme  on  le  conçoit  aifément , en  tirant  la  tangente  gl  qui  ren- 
contre la  perpendiculaire  hl.  Car  hl  ell  quadruple  de  kb  ou. 
ce;  mais^A  était  double  de  ac\  donc  l’on  peut  regarder  l’angle 
de  déviation  hgl  comme  double  du  premier  angle  cae. 

88 1.  Préfentement  quoique  l’on  puifle  négliger  fans  incon- 
vénient cette  erreur  de  48  minutes,  cependant,  pour  ôter  tout 
fcrupule,  je  vais  faire  voir  comment  on  peut  la  corriger  une 
fois  pour  toutes.  L’objeftif  étant  en  équilibre  de  la  manière 
qu’on  a vu,  & l’ayant  mis  au  niveau  ae  l’œil,  tendez  d’une 
main  le  fil  de  foie  & appliquez -le  contre  votre  œil  ; & 
tenant  de  l’autre  main  la  lanterne  à côté , éloignez-vous  de 
l’objeélif , en  laiflant  glilTer  la  corde  entre  vos  doigts , & exa- 
minez s’il  paraît,  dans  le  milieu  du  verre , une  double  image 
de  la  bougie  ; & fi  cela  arrive , lorfque  vous  êtes  parvenu  au 
bout  du  hl  ( fa  longueur  étant  égale  à la  dillance  focale  da 
verre  ) , c’ell  une  marque  certaine  que  le  verte  ell  dans  fa  vraie 
fituation.  Mais  s’il  ne  paraît  qu’une  des  images  de  la  bougie , 
le  verre  ell  mal  fitué , & il  l’ell  plus  mal  encore , s’il  n’en  paraît 
aucune.  En  obfervant  de  quel  côté  du  fil  tombe  la  lumière  réflé- 
chie, il  faut  plier  un  peu  vers  le  même  côté,  le  fil  d’archal  qui 
ell  à l’extrémité  du  bâton  attaché  à l’objeélif;  & alors  il  faut 
que  rObfervateur  examine  de  nouveau  la  lumière  réfléchie  juf- 
qu’à  ce  qu’il  trouve  que  les  deux  images  de  la  bougie  coïnci- 
dent à l’extrémité  du  ni , qui  doit  être  tendu  avec  une  force  mé- 
diocre , comme  de  deux  ou  trois  livres , à laquelle  il  faut  qu’il 
tâche  d’accoutumer  fa  main.  La  pofition  de  l’objeèlif  étant  ainfi 
ajudée , fervira  pour  obferver  à telle  hauteur  qu’on  voudra. 

883.  Mais  fi  on  objeéle  que  le  vent  peut  embarraflTer  beau- 
coup en  courbant  & agitant  le  fil , fur-tout  lorfqu’il  ell  aulG 
long  que  nous  l’avons  dit , on  doit  faire  attention  que  des  tuyaux 
fort  longs  font  beaucoup  plus  expofés  au  même  inconvénient  ; 
enforte  qu’il  ell  fouyent  impolTible  de  faire  aucune  obfervation, 
tandis  que  le  vent  fouille  , quoique  modérément.  Mais  tout 
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le  monde  fait  qu’alors  il  y a un  autre  obftacle  qui  en  empêche: 
c’eft  que  l’air , quoiqu’il  paraifle  lérein , perd  prefque  toujours 
tellement  de  fa  tranlparence  par  les  vents  , qu’il  n’en  a plus  affez 
pour  qu’on  puilTe  obferver.  Cela  arrive  auffi  quelquefois  dans 
un  air  très -calme  & très-férein  , lorfque  la  fcintillation  des 
étoiles  eft  très-forte  par  l’interpofition  de  quelques  vapeurs  hu- 
mides i ce  qui  elt  caufe  que  les  bords  de  la  lune  & des  pla- 
nettes  paraiflent  dans  la  lunette  dans  un  tremblement  continuel, 

& détruit  entièrement  la  dillinftion  avec  laquelle  on  doit  les 
appercevoir  ; enforte  qu’on  aurait  lieu  de  foupçonner  la  bonté 
des  verres , fi  on  ne  les  avait  auparavant  éprouvés  dans  un  air 
plus  favorable.  Souvent  il  s’attache  une  humidité  pareille  à la 
fuiface  de  l’objeftif , qui  fait  paraître  l’objet  fombre  : mais  on 
peut  prévenir  cet  inconvénient  en  chauffant  le  verre. 

884.  Si  la  lumière  que  donne  la  lanterne  n’eft  pas  fuffifante 
pour  une  grande  dillance  , on  peut  l’augmenter,  en  fe  fervant 
d’une  bougie  plus  groffe,  ou  bien  en  employant  une  lentille  plus 
large  & moins  convexe , à proportion  que  l’objeftif  ell  plus 
éloigné. 

885.  Comme  ceux  qui  n’ont  point  d’expérience  ne  peuvent 
trouver  & fuivre  facilement  un  objet  avec  cette  forte  de  lunene, 
bc.  qu’on  ne. peut  le  leur  montrer  à moins  que  l’on  ait  quelque 
moyen  de  fixer  l’oculaire , je  vais  décrire  de  quelle  manière  cela 
peut  lé  faire,  par  le  fecours  d’une  petite  machine  placée  fur 
un  fupport  porté  fur  deux  pieds.  La  partie  fupérieure  de  ce 
fupport  eft  repréfentée  en  aa  , & un  rhombe  variable  fait  de  Fig.  713. 
plaques  de  cuivre , en  , dont  deux  des  côtés  font  prolon- 
gés au-delà  de  leur  interfeftion  / d’une  quantité  égale  à ces 

côtés.  Cliacun  d’eux  eft  long  de  5 pouces  large  d’un  peu 
plus  d’un  pouce,  & épais  d’un  dixième.  Ce  rhombe  eft  attaché 
au  fupport  en  g g , par  une  cheville  de  fer  dont  la  plus  grande  par- 
tie elt  formée  en  vis , laquelle  traverfe  cet  angle , & une  plaque 
mince  circulaire , un  peu  concave  & écrouie  avec  le  marteau 
pour  lui  donner  du  reftbrt  ; au  moyen  de  laquelle  le  mouve- 
ment du  rhombe  autour  de  la  cheville  peut  être  égal  & avoir  le 
degré  convenable  de  roideur.  De  l’angle  fupérieur  & oppofé  du 
rhombe,  fort  un  petit  axe  d’un  demi-pouce  environ,  à l’extrémité 
duquel  eft  fufpendue  une  plaque  mobile  de  4 pouces  de  long 
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& d’un  demi-pouce  de  large , que  l’on  ne  voit  point , étant  re- 
couverte d’une  piece  de  bois  d de  la  même  longueur , qui  y eft 
rivée.  Dans  un  canal  plus  large  en  dedans  qu’en  dehors , fait 
dans  la  piece  de  bois , fur  le  devant  & fuivant  fa  longueur,  eft  infé- 
rée une  autre  plaque  e qui  porte , fur  un  très-petit  axe  , le  bâton 
& le  tuyau  où  elt  l’oculaire  ; & le  tout  eft  retenu  en  équilibre 
fur  l’axe  f par  des  poids  convenables  h,  h ^ attachés  aux  extré- 
mités des  deux  côtes  prolongés  du  rhombe. 

886.  Les*  chofes  étant  âinfi  arrangées,  en  quelque  place  que 
l’Obfervateur  amene  l’oculaire,  au  moyen  de  la  piece  d,  on  voit 
aifément  qu’il  y demeurera  & n’en  fortira  point  ; ainfi  l’Obfer- 
vateur  ayant  trouvé  l’objet  dans  la  lunette , ceux  qui  ne  feront 

f)oint  expérimentés , n’auront  jjIus  qu’à  prendre  fa  place  pour 
’appercevoir.  Car  le  fupport  étant  placé  de  manière  qu’il  foit  un 
peu  incliné  , la  tenfion  du  fil  qui  joint  les  verres  l’empêchera 
de  tomber , quoiqu’il  n’ait  que  deux  pieds  ; & la  pefanteur 
du  fupport  ainfi  incliné  vers  le  fpeftateur,  confervera  au  fil 
la  termon  qu’il  doit  avoir  j enforte  qu’on  ne  pèut  defîrer  rien 
de  plus  commode.  Le  mien  eft  haut  de  quatre  pieds  neuf 
pouces , & il  pefe  deux  livres  trois  quarts.  L’oculaire , le  ruyau 
& le  bâton  pefent  une  demi-livre  ; le  rhombe  & fon  contre-poids 
pefent  une  livre  un  quart.  J’entre  dans  ce  détail  en  faveur  de 
ceux  qui  voudraient  fe  procurer  un  appareil  femblable  à celui 
que  je  viens  de  décrire , l’ayant  trouve  , par  expérience , extrê- 
mement commode. 

887.  Cette  méthode  fe  peut  perfeftionner  par  un  expédient  très- 
utile  dans  différentes  obfervations  dont  je  vais  parler.  Cherchant 
avec  le  plus  grand  foin  les  Satellites  de  Saturne  que  M.'  Caftini  a ■ 
découverts , j’avais  beaucoup  de  peine  à les  trouver , à moins 
que  la  nuit  ne  fut  très-obfcure  ; ce  qui  provenait  d’une  faible 
lumière  répandue  dans  l’air,  qui  paflait  par  les  côtés  de  l’ob- 
jeftif.  Pour  intercepter  cette  lumière , je  mis  autour  de  l’objeéHf 
le  cercle  de  carton  dont  je  me  fervab  pour  la  lune  ; & en  y réflé- 
chiffant  davantage , je  trouvai  un  autre  expédient  très-avantageux, 
c’était  de  regarder  au  travers  d’un  très-petit  trou  fait  à une  plaque 
mince  que  je  menais  contre  mon  œil , pour  corriger  l’effet  de 
la  trop  grande  dilatation  de  la  prunelle.  J apperçus  aufli-tôt  très- 
clairement  au  travers  de  ce  petit  trou , trois  Satellites  de  Sa- 
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tume;  & ayant  enfuite  ôté  la  plaque,  je  ne  pus  appercevoir 
que  celui  du  milieu  , que  j’avais  découvert  auparavant.  Mais 
comme  on  ne  trouve  pas  fi  aifcment  l’objet , lorlque  la  prunelle 
eft  ainfi  contraftée,  jai  attaché  cette  petite  plaque  à un  petit 
bras  k qui  fe  plie  & qui  tourne  fur  un  petit  axe  placé  au  bout 
du  tuyau  qui  porte  l’oculaire  ; ce  bout-là  eft  percé  d’un  trou 
plus  large  pour  regarder  au  travers  & trouver  l’objet , avant 
de  mettre  delTus  la  petite  plaque  dont  il  s’agit. 

888.  On  pourrait  croire  que  l’objet  paraîtrait  plus  obfcur  au 
travers  d’un  petit  trou  qu’à  travers  un  grand  ; mais  il  eft  cer- 
tain que  fi  le  diamètre  du  petit  trou  eft  au  diamètre  de  l’ou- 
verture de  l’objeftif,  comme  la  diftance  focale  de  l’oculaire  eft 
à celle  de  l’objeftif,  on  verra  tout  avec  le  même  degré  de 
clarté , au  travers  de  la  lunette , que  fi  ce  trou  était  ôté.  Néan- 
moins il  vaut  mieux  doubler  cette  largeur  du  trou , & même 
la  rendre  plus  grande  encore  , afin  d’avoir  plus  de  facilité  à 
trouver  l’aftre  & le  conferver  plus  long  tems.  Le  trou  de  la  pla- 
que que  j’ai  appliquée  à ma  lunette  oe  3 4 pieds  , eft  d’environ 
un  feizieme  de  pouce,  & il  eft  éloigné  de  l’oculaire  exafte- 
ment  de  2 pouces  y , qui  en  eft  la  diftance  focale.  Il  faut 
placer  ce  trou  précisément  en  cet  endroit,  parce  que  fi  on  le 
place  par-tout  ailleurs , on  perd  du  champ  de  la  lunette.  On 
trouve  aifément  l’endroit  où  il  doit  être,  en  l’approchant  ou 
l’éloi^ant  par  le  moyen  du  bras  où  il  eft  attaché , après  l’avoir 
place  d’abord  à un  demi-pouce  environ  du  bout  du  tuyau. 

889.  Le  diamètre  du  cercle  de  carton  doit  être  d’environ  un 
tjuarante-cinquieme  de  la  longueur  de  la  lunette  ; & parce  que 
linterpofition  de  ce  cercle  occafionne  quelque  difficulté  à 
trouver  l’objet,  pour  remédier  à cet  inconvénient,  j’éleve  per- 
pendiculairement, fur  le  bâton  attaché  à l’oculaire,  une  réglé 
m dont  le  haut  eft  autant  au-deffus  de  l’axe  de  la  lunette 
que  le  bord  fupérieur  du  cercle.  Alors  élevant  l’œil  jufqu’à 
ce  qu’on  puiffe  voir  l’aftre  fur  le  bord  fupérieur  du  cercle 
dont  il  s’agit  , & mettant  enfuite  le  haut  de  la  réglé  dans 
la  même  ligne , on  trouvera  , après  avoir  ôté  l’œil , l’aftre 
dans  la  lunette  ou  très-proche  ; avec  un  peu  d’ufage,  cette 
méthode  d’obferver  devient  très-aifée. 

890.  M.Vde  la  Jiire  a auffi  imaginé  une  petite  machine  pout 
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conduire  & dilpofer  l’objeftif , dont  il  donne  la  defcription  fui- 
vante  (^Mém.  de  l’Acad.  des  Sciences  année  ijib  ) : je  prends, 
Fig. 714-  dit-il,  un  billot  de  bols  EF  d’une  médiocre  grandeur  & d’une 
grofleur  proportionnée , & j’attache , fur  la  partie  de  delfus , 
deux  cfpeces  de  pattes  GH , IK  , terminées  en  verges  parles 
bouts , & qui  étant  en  lignes  droites  entr’elles  , s’avancent  au- 
delà  du  billot , & dont  les  milieux  répondent  au-deflus  du  bil- 
lot. Après  cela  , je  perce  un  trou  au  travers  du  billot , dans  fa 
hauteur  & vers  le  milieu,  pour  pouvoir  y faire  palier  une  tige 
de  fer  ZM  oui  eft  arrêtée  vers  fon  extrémité  Z , dans  le  chal- 
lls  ou  dans  la  planchette  AB  CD  qui  porte  l’objeéHf  & 
cette  tige  ZAf  eft  perpendiculaire  au  côté  DC  de  la  planchette, 
tend  vers  fon  milieu  j enforte  que  la  planchette  peut  fe  tour- 
ner en  tous  fens  par  rapport  au  billot,  mais  il  faut  quelle  de- 
meure toujours  éloignée  du  billot  d’un  pouce  environ , en  fe 
mouvant;  ce  qu’on  peut  faire  par  le  moyen  de  deux  anneaux 
de  bois  qui  font  polés  fur  le  billot,  au  travers  defquels  pafle 
la  ligne  ZM,  &c  où  elle  eft  arrêtée. 

On  attache  encore  au-deftbus  de  la  planchette , " à fes  extré- 
mités C Sc  D , deux  petites  réglés  NC,  DN  d’égale  longueur 
qui  fe  réuniflênt  en  N,  vis-à-vis  le  milieu  de  CZ)  ou  5,  & la 
ligne  NS  doit  être  perpendiculaire  à la  face  de  la  planclrette  ; 
6c  au  milieu  N de  cette  réunion  , je  plante  un  piton  N R , 
qui  eft  auffi  long  que  la  diftance  entre  CD  & le  deflus  du 
billot , fans  y comprendre  la  tête  de  ce  piton.  C’eft  au-deffus 
de  cette  tête  qu’on  attache  au  piton  une  ncelle  qui  fert  à faire 
mouvoir  la  planchette  en  tous  fens  , lorfqu’on  la  tire. 

11  eft  facile  de  voir  que  cette  machine  n’eft  qu’un  genou , 
puifqu’il  en  a tous  les  mouvemens , & que  lorfque  la  ficelle 
. fera  oandée , la  furface  de  la  planchette  oc  la  face  du  verre  F" 
feront  perpendiculaires  à fa  direftion. 

Cette  machine  a une  grande  commodité  dans  l’ufage  que  j’en 
fais  ; car  il  n’y  a qu’à  planter  deux  doux  à crochet  OP , en 
quelcju’endroit  Itable , & pofer  deflus  les  verges  GH,  IK , 
oc  ceft  toute  la  préparation. 

891.  Pour  trouver  un  objet  promptement  & fans  fecours , 
de  la  Hire  prefcrit  de  foire  un  chulTis  avec  un  fil  de  fer 
circulaire  d’un  pied  de  diamètre,  avec  quelques  rayons  de  ce 
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même  fil , lefc^uels  aillent  s’attacher  au  tuyau  qui  porte  l’ocu- 
laire , de  maniéré  que  le  plan  de  ce  chaflis  foit  perpendiculaire 
à ce  tuyau.  Enfuite  il  tend  fur  ce  chalTis  un  papier  délié  qu'il 
imbibe  d’huile  d’olive  pour  le  rendre  tranfparent , enforte  que 
quand  la  petite  peinture  lumineufe  de  l’aftre  vient  à rencontrer 
ce  papier , rObfervateur  peut  l’appercevoir  facilement  au  travers 
& la  conduire  fur  l’oculaire  *. 

892.  Il  arrive  quelouefois  , dit  M.'  de  la  Hire  à la  fin  de  fon 
Mémoire  , crue  lorfqu  on  eft  attentif  à obferver  Jupiter  ou  Sa- 
turne , on  s apperçoit  que  ces  aftres  perdent  peu  à peu  de  leur 
lumière , quoique  le  ciel  paraifle  fon  fcrein , & cela  arrive 
quand  l’air  eft  humide  ; car  cette  humidité  s’attache  alors  fur 
1 objeftif  & le  ternit  entièrement  : on  eft  donc  obligé  d’efluyer 
le  verre , mais  prefqu’aufli-tôt  il  fe  ternit  comme  auparavant. 
Pour  remédier  à cet  inconvénient,  il  faut  renfermer  le  verre 
dans  un  tuyau  fait  de  gros  papier  brouillard , qu’on  attache  fur 
le  bord  de  la  planchette , le  iaifant  déborder  des  deux  côtés  du 
verre  d’environ  un  piedj  ce  papier  pompe  l’humidité  de  l’air 
qui  environne  le  verre. 

* Il  me  femble  que  cette  méthode 
de  M.'  de  la  Hire  eu  inruHilâme;  car  il 
eU  toujours  polTible,  par  des  oculaires 
équivalens,  de  faire  enlorte  que  le  champ 
d'une  lunette  multiplié  par  fa  puiifance  am- 
plificative  , foit  à peu  près  égal  au  champ 
que  l'œil  nud  peut  embraltcr  : or  cela  ne  le 
peut  faire  fans  que  le  diamètre  de  l'oculaire 


& fa  diUance  li  l’œil  ne  forment  un  angle 
égal  à ce  champ  ; tout  ce  qui  dépalfera  donc 
le  diamètre  de  l'oculaire  ne  fera  pas  ap- 
perçu  par  l'œil  dont  la  polition  eCf  fixée. 
Il  eft  inutile  que  je  m’arrête  à examiner  les 
autres inconvénicns  de  cette  méthode,  qtii 
augmentent  en  raifon  du  racourcilTement 
des  lunettes,  & font  fadles  à appercevoir. 
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CHAPITRE  VI. 

Defcription  d'un  téUfcope  Nerrtonien  fait  par  M,’’ 
Molineux  pour  Jean  Roi  de  Portugal^  & de 
quelques  autres  machines  pour  porter  cette  ejpece  de 
télejcope  Ù le  télefcope  Grégorien* 

7*5"  893.  repréfente  une  table  triangulaire  lupportée  par  le 

globe  D , le  tout  l'ervant  à porter  l’indrument.  Cette  table 
peut  s’ôter  en  defferrant  trois  vis  de  fer  qui  font  à fes  trois 
angles.  En  E eft  repréfentée  une  petite  clef,  avec  laquelle  on 
lait  aller  un  rouage  caché  fous  la  taole,  qui  fen  à donner  un  mou- 
vement circulaire  horifonral  au  pied  F,  placé  au  milieu  & au 
tuyau  HIKL  que  porte  ce  pied.  Si  le  rouage  vient  à fe  déran- 
ger , on  peut , en  ôtant  la  table , le  remettre  en  état.  En  G eft 
repréfcntee  une  autre  clef  au  moyen  de  laquelle  on  donne  au 
tuyau  le  mouvement  dans  le  fens  vertical  j enlbrte  que  l’Obferva- 
teur  aflis  au  bout  C de  la  table , fa  droite  contre  le  côté  AC  àe 
cette  table,  peut,  en  tournant  les  clefs  E Se  G y donner  avec  faci- 
lité au  tuyau  telle  direftion  qu’il  jugera  à propos,  & par-là 
fuivre  uès-commodément  les  mouvemens  des  corps  céleftes. 

894.  Le  télefcope  eft  compofé  de  deux  miroirs  de  métal  & 
d’un  oculaire,  placés  bien  exaftement  aux  endroits  convenables 
dans  le  tuyau  HIKL  ouvert  par  le  bout  HL.  Le  grand  miroir 
concave  ik  doit  être  placé  dans  le  tuyau,  en  IK  y où  font 
fixées  trois  petites  pièces  de  bois,  contre  lefquelles  la  furface 
du  miroir  étant  appliquée , l’axe  de  réflexion  tombera  dans  l’axe 
du  tuyau.  Dans  la  plaque  de  cuivre  qui  ferme  cette  extrémité 
du  tuyau  , font  trois  vis  * deftinées  à retenir  le  miroir  dans  cette 
fituation.  Quant  à ce  qui  concerne  ce  miroir  & la  manière  de 
le  placer  dans  le  tuyau , il  y a plufieurs  précautions  nécelTaires  à 

* On  a reconnu  que  ces  vis  pour-  1 pourrait  manquer  de  défigurer  Hroage  ou 
raient  quelquefois  forcer  le  miroir , & I ta  rendre  coniufe  : auüL  en  a-t-on  aban~ 
lui  donner  une  ütuation  généc  \ ce  qui  ne  | donné  l’ulage* 
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prendre,  i®.  11  ne  faut  jamais  le  toucher  que  par  le  moyen 
d'une  efpece  de  manche  l qu’on  y vifi'e  par  derrière , & qui  eft 
proportionne  aa  trou  dont  il  eft  percé,  11  faut  bien  fe 
donner  de  garde  de  fouffler  defl'as  , & ne  l’expofer  à l’air  hu- 
mide quauffi  peu  qu’il  eft  poffible.  Si  quelque  chofe  de  cela 
arrive , il  faut  l’effuyer  avec  un  linge  féené  devant  le  feu  j on 
peut  encore  le  nettoyer  avec  un  morceau  de  vieux  linge  trempé 
dans  l’efprit  de  vin , pourvu  qu’on  ne  l'ait  pas  laifte  s’évaporer  ; 
car  alors  il  refterait  delTus  une  craffe  humide  fufceptible  de 
nuire  à la  beauté  du  poli.  3“.  Lorfqu’on  ne  s’en  fert  pas,  il 
faut  le  garder  dans  une  boîte , fur  un  morceau  de  verre  plan 
fixe  au  fond  de  la  boîte  , la  furface  tournée  en  bas, 

895.  Le  miroir  fait  partie  d’une  fphere  dont  la  moitié  du 
rayon  eft  de  deux  pieds  deux  iiouces.  Selon  les  loix  de  la  ré- 
flaion,  un  défaut  quelconque  dans  fa  figure  produira  une  irré- 
gularité 'environ  fix  fois  plus  grande , dans  l’image  formée  à fon 
loyer,  que  celle  qu’oceufionnerait  un  défaut  lêmblable  dans 
une  lunette  ordinaire.  Nous  a^ns  trouvé  par  expérience  qu’un 
défaut  plus  petit  qu’un  milKeme  de  pouce  , eft  capable  d’en 
gâter  la  figure  j de  forte  qu’il  faut  avoir  grand  foirr-,  en  plaçant 
le  miroir  dans  le  tuyau,  contre  les  petites  pièces  de  bois  dont 
on.  a fait  mention,  ci-deffus , de  tourne*  doucement  les  trois  vis 
qilf  font  dans  b plaque  J K , & lèulemcnr  autant  qu’il  eft  né- 
ceflaire  pour  que  le  miroir  appuyé  légèrement  contre  les  pièces 
de  bois  ; car  le  moindre  effort  des  vk  contre  le  derrière  du  miroir 
pourrait  altérer  confidérablement  fa  figure.  11  y a auflî  une  piece 
de  bois  m percée  d'un  trou  rond  p , à laquelle  tient  une  pe- 
tite tige  de  cuivre  n,  qui  porte  le  petit  miroir  o qui  eft  plan. 
Il  faur , lorfqu’on  ne  fe  fert  pas  de  ce  miroir,  le  tenir  enveloppé 
pour  le  garantir  de  l’attouchement  de  l’air.  Lorlqu’on  veut  fe  fer- 
vir  du  téiefeope , on  le  place  dans  le  tuyau  par  l’ouverture  M 
qui  eft  de  b grandeur  néceffaire  pour  recevoir  la  piece  carrée 
dont  nous  venons  de  parler.  Tout  étant  placé  avec  le  loin  con- 
venable , le  petit  miroir  aura  fon  centre  dans  l'axe  du  grand 
& réfléchira  les  rayons  qui  lui  Ibnt  réfléchis  par  ce  grand  miroir  „ 
au  trou  rond  ^ de  b piece  carrée  dont  on  a parlé  ^ dans  lequel 
un  des  deux  oculaires  a doit  être  placé  avec  fa  boîte } & alots^ 
l'inftrument  eft  prêt  & on  peut  s’en  fervir. 

QTq.qf 
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89Ô.  II  faut  donc  que  l’Obfervateur  regarde  par  le  côté  du 
tu\au  en  Af,  & alors  il  voit  les  objets  qui  font  à fa  gauche.  Il 
eu  bon  de  donner  ici  quelques  avis  concernant  le  petit  miroir. 
En  Tôtant  & en  le  mettant  dans  la  boîte  où  on  le  conferve , il 
faut  fe  donner  de  garde  de  fecouer  ou  de  plier  la  ti^e  ; car 
le  plus  petit  accident  de  cette  efpece  fuffira  pour  le  déranger. 
Il  y a trois  vis  qui  lui  font  appliquées  par  derrière  4 celle 
du  milieu  le  fait  tenir  à la  tige  4 les  deux  autres  ne  font  que 
prelTer  fur  le  derrière  de  ce  miroir , & ne  fervent  que  pour  lui 
procurer  une  lituation  telle  qu’il  faffe  exaftement  4^°  avec  l’axe 
du  grand  miroir.  Cette  lîtuation  lui  a déjà  été  donnée  4 mais 
s’il  vient  à la  perdre  par  quelque  lècoufle  ou  par  quelqu’autre 
accident , on  pourra  la  lui  rendre  au  moyen  de  ces  vis.  Car 
toutes  les  fois  qu’on  fe  fert  de  cet  inllrument,  il  eft  abfolument 
néceflaire  de  s aflurer  fi  ce  miroir,  eft  bien  exaftemem  fitué 
comme  il  doit  être.  . • 

897.  Il  V a deux  oculaires  pour  cet  inftrument  4 avec  celui 
qui  U la  plus  grande  ouverture , il  ‘amplifie  autant  qu’une  lunette 
ordinaire  d’environ  20  ou  22  pieds 4 & avec  l’autre  qui  a'ie 
moins  d’ouverture,  il  amplifie  autant  & reprélênte  les  objets 
avec  autant  de  netteté  qu’une  lunette  de  3 5 ou  40  pieds- 

898.  J’ai  remarqué  , en  comparant  les  effets  de  cet  inftrumeiK 
avec  ceux  d’une  lunette  de  cene  longueur , que  l’imagination 
s’y  trompe  toujours.  Car  quoique,  tant  par  la  petiteffe  des  parties 
vifibles  de  l’objet  qa’on  obfetve , que  par  la  proportion  entre  la 
diftance  focale  de  l’oculaire  dont  on  fe  fert  oL  celle  du  ^rand 
miroir,  on  puilTe  démontrer  que  ce  télefeope  repréfente  l objet 
avec  plus  de  netteté  & l’amj)lifie  davantage  qu’une  lunette  de 
3 3 pieds , on  croira  cependant  toujours  que  la  lunette  l’emporte 
fur  le  télefeope.  Peut-être  ceci  doit-il  etre  attribué  à l’œil  qui 
fe  trouve  obligé  de  regarder  par  un  petit  trou  4 on  pourrait  peut- 
être  apporter  quelques  autres  raifons  de  cette  finguliere  méprife4 
mais  je  n’ai  pas  befoin  d’en  parler  davantage,  car  on  trouvera 
certainement,  en  y réflécliiffant,  que  ce  n’cft  qu’une  raéprife, 
qui  vraifemblablement  eft  générale. 

899.  Voici  comme  on  parvient  à voir  diftinflenjent  dans  cet 
infiniment.  En  P eft  un  bouton  rond  d’y  voire , & en  Q eft  re- 
préfentée  une  petite  cheville  d’yvoire  qu’on  peut  voir  avec  un 
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petit  fil  blanc  qui  y ell  attaché , au  bout  du  tuyau  H.  Ce  fil  elb 
attaché  par  l’autre  Dout  dans  l'intérieur  du  tuyau , & fait , vers  fon 
milieu , un  tour  fur  l’extrémité  intérieure  du  bouton  P ; parj  cette 
difpofition  on  peut , en  tournant  le  bouton  P , approcher  ou 
éloigner  du  grand  miroir  la  piece  de  bois  d’ébene  NO  ( qui 
eft  laite  pour  glifler  fur  le  côté  du  tuyau  ) avec  le  petit  miroir 
& l’oculaire  qui  eft  appliqué  en  Af  ; au  moyen  de  quoi  on  peut 
mettre  entre  les  deux  miroirs  la  diftance  convenable  & trouver 
quand  l’apparence  de  l’objet  eft  diftinfte , fuivam  les  différentes 
diftances  du  même  objet,  & les  forces  diverfes  des  yeux  des 
différens  Obfervateurs  j à l’occafion  de  quoi  on  remarquera  que 
cette  variété , dans  les  yeux  de  différentes  perfonnes,  teiA  beau- 
coup plus  fenfible , dans  cet  inûrument , par  la  grande  force 
amplificative  de  l’oculaire>  que  dans  une  lunette.  Mais  la  vraie 
diftance  des  miroirs  fe  trouve  immédiatement  dans  tous  les  cas, 
en  tournant-  la  cheville  P très-doucement  & très-lentement; 
6f  cette  diftance  étant tiouvée  une  fois,  relativement  aux  corps, 
céleftes , pour  l’œil  de  l’obfervateur , on  peut  faire  une  petite 
marque  fur  la  piece  NO  & fur  le  bord  du.  tuyau , pour  ramener 
une  autrelbis  cette  piece  promptement  & fans  difBculté  à la 
place  où  elle  doit  être.  Par.  le  moyen  de  la  cheville  Q , on 
peut  tendre  ou  relâcher  le  fil  pour  faire  gliffer  la  piece  NO 
plus  aifémont  fuivant  que  l’occaiion  le  demandera.  L’un  ou  l’au- 
tre des  oculaires  étant  appliqué  dans  le  trou  cylindrique  p de- 
là piece  carrée  mp , on  peut  aulli  l’approcher  ou  l’éloigner  du 
foyer,  en  tournant  le  petit  tuyau  y,,  dans  lequel  on  les  met, 
qui  pour  cet  effet  eft  Formé  ditténeurement  en  vis  à pas  fort 
petits.  Gn  peut  aulli  fe  procurer,  au  moyen  de  tout  cela, 
une  vifion  diftinèle fuivant  l’étendue  de  la  vue.  qu’on  a , fans 
mouvoir  la  piece  entière  NO.. 

^OQ.  RS  repréfente  une  petite  lunette  dont  l’axe  eft:  parallèle 
à l’axe  du  télelcope.  Elle  a à fon  foyer  deux  fils  qui  fe  croifenr, 
&•  elle  ne  fert  que  pour  trouver,  plus  aifément  l’objet  qu’on 
veut  appercevoir  dans-  le  télefcope.  Ayant  appliqué  l’œil  en  S, 
tournez,  les,  clefs  E &t  G ,.  jufqu’à  ce  que  le  point  -de  l’objet 
qu’on  veut  regarder  dans,  le  télefcope.,  tombe  exaftement.  fur 
les  fiU  } alors  appliquant  l’œil  au  télefcope  en  A/,. on.  vena  le 
même  objet  ; fur  quoi  on  obfervera  que  comme,  l’inftrument. 

•Qqqq.ü; 
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peut  aifémenufe  mouvoir  avec  fou  pied,  il  faut,  pour  obfer- 
ver  le  plus  coinmodémenr  ^u’il  ell  poflible , mettre  le  télel- 
cope  perpendiculaire  au  côte  AC",  & fe  placer  près  de  C,  la 
droite  contre  ce  même  côté  AC , ainfi  quon  l’a  déjà  dit.  On 
peut  mettre  la  clef  G dans  le  pied  F par  le  côté  qui  fera  le 
plus  commode.  Les  petits  piliers  T S>c.  V qui  portent  la  lu- 
nette RS  , ont  de  petites  vis;  en  deflerrant  les  vis  du  pi- 
lier T,  on, peut  changer  horifontalement  la  direftion  de  la 
lunette  RS,  en  la  poulTant  avec  la  main  de  côté  ou  d’autre, 
fuivant  que  l’occafion  l’exige , après  quoi  on  les  relTcrre.  Les 
vis  du  pilier  y fervent,  avec  une  piece  à reflbrt  de  cuivre  que 

(lorte  ce  pilier , à changer  fa  hauteur  en  les  deflerrant  ou  en 
es  reflTerrant  , pour  rér^lir  le  paralléldme  des  tuyaux , au  cas 
qu’ils  ayent  été  dérangés  par  quelqu’accident.  Il  convient , en  ol>- 
lervant , de  ne  point  toucher  à la  table , & de  mouvoir  feulement 
les  clefs-,  fuivant  que  le  mouvement  de  l’allre  obf'ervé  l’exige; 
car  dans  un  inilrument  qui  ampilLfle  beaucoup , le  moindre  mou- 
vement , la  moindre  fccoulTe  ell  aufli  amplifié  proportionnelle- 
ment & ell  très-incommode.  • . ; 

901.  En  confidéraw  les  eflfets  de  ce  téiefcope,  il  faut  remar- 
quer que  pour  voir  clairement,  l’air  doit  être  clair,  égal  âr 
tranquille.  Car  s’il  y a quelques  vapeurs  en  mouvement  dans 
l’atmofphere , ce  qui  arrive  Ibuvent , qucuque  la  nuit  paraifle 
claire  à la  vue  'fimple,  elles  feront  caui&  que  l’objet  ne  paraîtra 
plus  dillinSement  ; & fouvent  il  an-ive  qp’à  ’-cer  ^égard  l’air 
éprouve  un  changement  li  fubh  & fi  grand,  que  dans  l’inter- 
valle de  3 ou  4 fecondes,  l’dbjet  parait  très-difiintl  & très- 
confus  ; même  l’air  ell  quelquefois  tellement  variable  , que  l'objet 
qu’bu  voyait  clairement,  ne  fe  v6it  plus  dans  un  inllant  que 
coufufément , & aulîi-tôt  réparait  avec  clarté.  C’ell  pourquoi  il 
faut  commencer  par  s’accoutumer  aux  apparences  des  objets  ter- 
rellres  lefquels  parailTent  comme  flottans  dans  l'air,  en  les  regardant 
le  jour  dans  le  téiefcope , afin  de  ne  point  fb  lailTer  tromper  la 
nuit  par  les  apparences  des  planeties  qui  femblent  • avoir  un 
mouvement  d’ondulation , & ne  point  fo  perfoader  par-là  que 
cet  inllnunent  ne  xéoflît  pas  fi  bien  qu’il  ell  certain  qu’il  fait 
dans  un  air  pur-&  tranqiiille. 

902.  La  Figure  7\6r  repréfente  une  autre  machine  pour 
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donner  le  mouvement  horifontal  & le  mouvement  vertical  au 
télefcope.  Cette  machine  eft  de  l’invention  de  M/  Hallçy,  à 
tjuelaues  changemens  prrès  tjtie  l’expérience  y a fait  faire. 
ab  eft  une  planche  oblongue  , portée  lolidement  ftir  Qi’atre  pieds 
c,  d,  e , Ji  mais  les  deux  premiers  c,  d (e  réunilTent  en  bas 
&'  ne  formem  plus  qu’un  pied  unique , enforte  que  la  machine 
fefte  fur  trois  pieds  liés  enfemble  par  une  forte  planche  trian- 
gulaire g parallèle  à la  planche  ab.  -Entre  les  extrémités  pofte- 
rieures  ^ ces  planches , pafte  un  fort  axe  de  bois  Ai , armé  à 
fon  extrémité  inférieure , d’une  pointe  d’acier  qui  entre  dans  un 
petit  creux  de  forme  conique  fait  au  bout  d’une  efpece  de 
cheville  de  cuivre  kj  qui  entre  à vis  dans  la  nlancne  infé- 
rieure g.  L’extrémké  fupérieure  de  l’axe  Ai  entre  aans  une  large 
entaille  plmtj  faite  au  bout  de  la  planche  fupérieure  ab , re- 

Fréfentée  féparément  au-deffous  de  la  Figure  : en  cét  endroit 
axe  Ai  eft  emouré'd’un  cercle  de  cuivre  n bien  poli  & qui 
y eft  folidement  attaché;  ce  cercle  eft  touché  en  deux  endroits 
par  deux  pièces  d’acier  polies  qui  entrent  dans  les  côtés  de 
l’entaille  Im , & dans  un  troifieme  o , pat  ja  convexité  d’un  arc 
poq  c[üi  fait  reflort,  & qui  eÛ  prellé  contre  cet  axe  par  les 
têtes  de  deux  vis  qui  entrent  dans  le  bout  de  la  planche.  Il 
y a au  haut  de  cet  axe  Ai  une  autre  planche  rs  parallèle  à 
aâ,  folidement  attachée;  fous  fon  extrémité  antérieure  qui  dé- 
•borde  un  peu  la  planche  aé , eft  attachée  une  petite  piece  t 
^ui  eft  jointe  à Taxe  Ai  par  les  Üîfas  v , a:  ; enlbrte  que  cet 
afTemblage  forme  une  efpece  -de  grue  , qui  en  tournant  autour 
de  l’axe  Ai,  donne  im  mouvement  horifontal  au  tuyau  du  té- 
lefcope , qui  eft  porté  fur  deux  tourillons  qui  fe  logent  dans  deux 
entailles  formées  dans  deux  plaques  de  cuivre  viffées  au  haut  des 
deux  joues  de  boisy,^  attachées  perpendiculairement  fur  les  côtés 
oppofés  de  la  planche  rs.  Ce  mouvement  fc  communique  par  de- 
grés , en^  tournant  la  Æte  d’une  cheville  r,  qui  traverfe  la  planche 
rs  Sc  va  rafer  le  bout  de  la  planche  a b.  Pour  cet  effet , cette  ex- 
trémité a la  forme  d’un  arc  concentrique  à Taxe;  & à l’un -des 
bouts  de  cet  arc  eft  attachée  une  ficelle , qui  étant  appliquée 
fut  la  convexité  de  l’arc,  & faifant  un  tour  for  la  cheville  r, 
va  enfuite  s’attacher  à une  cheville  a à Tautre  bout  de  l’arc  & 
l’envelopper  , enforte  que  par  le  moyen  de  cette  cheville  , otv 
peut  la  refl'ener. 
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90 J.  L’extrémité  poftérieure  du  tuyau  du  télefcope  s’inclme 

(>ar  l’excès  du  poids-  du  miroir  qu’elle  renferme,  tt  alors  par 
e moyen  d’un  cordon  de  foie  i , x , 3 ^ retenu  par  un  bout  à uo 
crochet  i attaché  fous  l’extrémité  antérieure  du  tuyau , & paflani 
enfuite  fous  une  poulie  x fixée  à la  planche  mobile  rr,  puis 
s’enveloppant  fut  un 'cylindre  3,4,  qui  tourne  dans  deux  trous, 
faits  dans  les  joues  r;  par  le  moyen  de  ce  fil„  dis-je,  le 
tuyau  eft  élevé  ou  abame.par  degrés,  en  tournant  le  bouton  4 
qui  eft  au  bout  du  cylindre,  au  mouvement  duquel^  on  peut 
tlonner  un  dégré  convenable  de  roideur,  en  preftant  *deux  arcs 
de  cuivre  5 , 6,  femblables  à des  pincettes , contre  l’autre  exr 
trémité  du  cylindre , pat  une  vis  qui  pafle  à-  travers  leurs  bran- 
ches , comme  on  le  voit  repréfenté  à coté  de  la.  Figure.  Le  tuyau 
du  télefcope  devrait  avoir  été  tracé  oélogone  ; & Ton  a omis  de 
repréfenter,.  fbus  la  planche  un  tiroir  dans  lequel  on  ferre 
les  miroirs  & les  oculaires , lorfiju’on  ne  s’en  fert.  point. 

904.  11.  y a une  petite  machine  pour  porter  le  télefcope  de 
Grégori , dont  MJ  Halley  a amené  fufage  pour  des  téleicopes 
de  1 6 pouces  de  long , qui  eft  compofée  de  cette  manière.  La 
ig.  717.  bafedu  pied  eft  une  planche  épaiffe  a portée  fur  4 petits  pieds 
de  cuivre , dont  un,  p eft  une  cheville  faite  en  vis  qui  traverfe 
la  planche  & lèrt  à L’établir,  folidement  fur -un  plan,  inégal  quel- 
conque;. i eft  une  réglé  de  bois  d’environ  un  pied  do  long, 
fixée  perpendiculairement  dans  la  planche  u,  & eft  Un  bras 
de  cuivre  qui  y eiL  vifle  ; eft  une  piece  de  cuivre  qui  tourne 
autour  de  l’extrcmité  du  bras  c«/,  &que  l’on  arrête  avec  la  vis 
; e eft  une  portion  de  fphere  creufe , dans  laquelle  eft  logée 
une  boule  de  cuivre  qui  s’y  meut,  en  tous  fens,  & qui  y eit 
ferrée  par  une  vis  ou  deux , qu’on,  n’a  point  repréfentées  icL 
Gette  boule  porte  une  petite  tige  laquelle  eft  attachée'  au  milieu 
d’une  longue  piece  de^  cuivre  fg , qui  eft  fixée  fur  le  tuyau  hi  par 
les  vis  y,  g..  Ainfi  on  a la  faculté  de  mouvoir  le  tuyau  par  degrés, 
de  le  meme  dans  telle  pofition  qu’on  veut  & de  l’y  arrêter. 
Le  "grand  miroir  eft.  placé  au ' fond  du  tuyau  hiky  la  petit  eft 
porte  à l’extrémitéi  d’une  petite  tige  de  cuivre  qui  entre  dans 
le  tuyau  par  une -fente  en. A.  L’extrémité  de  cette  tige  qui  eft 
en  dehors  du  tuyau  , eft  percée  d’un  trou  dans  lequel  entre  à 
vis  une  tringle  nik.  diljipfce  fuivant  la  longueur,  du  tuyau  ; en 
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tournant  cette  tring^  par  le  bouton  k,  l’Obfervateur  approche 
ou  éloigne  la  tige  qui  porte  le  petit  miroir  & par  conféqucnt 
le  petit  miroir  lui-même , pour  voir  diftinélement  les  objets , 
félon  leurs  différentes  diflances , ou  félon  l’étendue  de  fa  vue , 
pendant  qu’il  regarde  par  le  bout  / du  petit  tuyau  qui  ell  viffé 
dans  le  bout  du  grand  & contient  les  oculaires.  Quand  on 
fe  fert  de  ce  téJefcope  chez  foi , on  peut  placer  le  pied  ai  fur 
une  table  près  de  la  fenêtre , on  fiir  le  bord  de  la  fenêtre  j mais 
lorfqu’on  s’en  fert  dehors , on  peut  laiflêr  le  pied.  Car  dn  n’aura 
qu’à  faire  un  trou  à un  arbre  ou  à quelque  piece  de  bois , avec 
■une  tariere  m,  6c, y inaoduire  le  bout  c du  bras  cJ,  qui  eft 
formé  en  vis. 


CHAPITRE  VII. 

Dejcription  de  VOQant  de  Hadley, 

905.  C Et  inftrument  eft  fait  pour  fervir  dans  le  cas  où  le 
mouvement  des  objets  ou  quelque  circonftance  qui  empêche 
que  les  inftrumens  ordinaires  ne  foient*  parfaitement  ftables , 
rend  les  obfervations  difficiles  & incertaines. 

906.  Cet  inftrument  eft  fondé  fuç  ce  principe  de  Catoptrique 
fi  connu  , que  fi  des  rayons.de  lumière,  diveigens  ou  conver- 
gens,  font  réfléchis  par  un  miroir  plan,  leur  point  de  concours, 
après  la  réflexion , eft  de  l’autre  côté  du  miroir  à la  même 
diftance  que  le  point  où  ils  concourent  avant  leiu  incidence, 
6c  qu’une  perpendiculaire  au  miroir , qui  palTe  par  im  de  ces 
points , pafte  par  tous  les  deux.  Delà  , il  fuit  que  fi  les  rayons 
qu’envoie  un  point  quelconque  d’un  objet,  font  réfléchis. fuccef- 
wvement  par  deux  miroirs,  plans , un  plan  perpendiculaire  à l’un  • 
& à l’autre , qui  paffe  par  le  point  d’où  partent  les  rayons , 
paffera  auffi  par  chacune  des  deux  images  produites  par  les 
réflexions,  & que  ces  trois  points  feront  à égales  diftances  de 
l’interfeèHon  comgiune  des  plans  des  deux  miroirs  & de  ce 
troifieme  plan  : & fi  on  conçoit  deux  lignes  menées  par  cette 
interfe£Hon,  l’une  du  point  de  l’objet  qui  envoie  les  rayons. 
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Vautre  de  l’iraage  produite  parla  fécondé  réflexion,  ces  lignes 
formeront  un  angle  double  de  celui  que  font  les  deux  miroirs. 

F^.  718.  907*  Soient  RFH  & R GI  les  feftions  du  plan  de  la  Tigure 

& des  deux  miroirs  B C ôz  DE  élevés  perpendieufairemenr  fur 
ce  plan , lefquelles  fe  rencontrent  en  R‘^ce  point  fera  celui  où  la 
üeftioa  commune  de  ces  miroirs  , peipenaicuhtire  à ce  même 
plan  , le  rencontre;  & HRI  ell  l’angle  de  leur  indinaifon.  Soie 
AF  \m  rayon  parti  d’un  point  quelcontnw  d’un,  objet  A 
tombant  'au  poim  F fur  le  premier  miroir  BC  ^ d’où.  il.  fe  ré- 
fléchit fuivant  la  ligne  FG  & va  tomber  en  G fur  le  fécond 
miroir  DE  qui  le  réfléchit  fuivant  la  li^e  GF^  f jjrolongez  G F 
& A'G  de  l’autre  côté  des  miroirs ,,  lune  en  M &c  Taiure  en 
N,  images  fucceflives  du  point  & menez  RA,  RM  &c  R N. 
90S.  Puifque  le  point  A eft  dans  le  plan  de  la  Figure  , le 
■ point  M y fera  aulîL  FM  eû  égale  à FA,  & l’angle  MFA 
eft  double  de  H FA  ou  MFM-,.Tp3r  confëquent  RM  eft 
égale  k RA  , 8c  l’angle  MRA  c(t  double  de  l’ajigje  H.  R A ou 
de  H RM,  De  même  le  point  N elf  aufli  dans  le  plan  de  la 
Figure  ;/îiV  eft  égale  à RM , & l’angle  MRN  ç{\  dpuble  de 
l’angle  MRI  on  IRN  -,  fi  l’on  retranche  l’angle  MRA  de  l’an- 
gle MR  N,  l’angle  reftant  ARN  eft  égal  au  double  de  la  dif- 
tdence  des  angles  MRI  & MRH  ou  au  double  de  l’angle- 
Il  RI  que  font  enfemble  les  deux  miroirs;  8c  les  lignes  RA,. 
RM  &c  R N font  égales.  . . 

-909.  CoROLL.  1.  Quoique  les  deux  miroirs  tournent  autour 
de  leur  axe  R,  l’image  iV^ continuera  d’être  au  même  endroit,, 
tant  que  le  point  A demeurera  élevé  fur  le  miroir  BC  ; pour- 
vu que  ces  miroirs  faflfent  toujours  le  même  angle; 

.910.  CoROLL.  II. Si  l’oeil  eft  placé  au  point  Z où  AF pro- 
longée  coupe  GZT,Fan^e  ÂLN,  que  le  point  A 8c  le  point 
N Fui  paraîtront  former fera  égal  à l’angle  A R N,  Car  l’angle 
ALN  eft  la  différence  des  arrhes  FGJN  8c  GFL-,  & FGN 
eft  double  de  FGI  8c  G FL  double  de*  GFR  par  conféqtient 
leur  différence  ,eft  double  de  FRG  ou  HRJ -,  oinfi  Z eft  dans 
la  circonférence  d’un  ceicle  qui  pafle  par  A , N 8c  R, 

911.  CuROLL.  III.  Si  ta  aiftance  AR  eft  infinie,  les 
peunrs  A 8c  N puraîtronr  former  le  même  angle  , en.  quelques  en- 
droits de  la  figure  que  l’œil  .&  les  miroirs  foient  placés  ; pourvu 

que  ces 
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que  ces  miroirs  faffent  toujours  le  même  angle , & que  leur 
interfeftion  commune  demeure  parallèle  à elle-même. 

911.  CoROLL.  IV.  Toutes  les  parties  d’un  objet  qu’on 
apperçoit  après  deux  réflexions  fucceflives  , de  la  manière 
qu  on  a dit  , paraîtront  dans  la'  même  fituation  que  fi  elles 
avaient  tourné  enfèmble  autour  de  l’axe  R ( ces  parties  con- 
fervant  leurs  diftances  refpeftives , ainfi  que  leurs  alliances  par 
rapport  à l’axe  ) , dans  le  fens  NI,  c’eu-à-dire , dans  le  Icns 
oppofé  à celui  de  l’inclinaifon  du  miroir  DE  fur  le  miroir  B C. 

91}.  Ç O RO  LL.  V.  Si  l’on  fuppofe  les  miroirs  au  centre 
d’une  fphere  infinie  j les  objets  fitués  dans  la  circonférence  d’un 
grand  cercle  auquel  la  feèlion  commune  des  miroirs  eft  per- 
pendiculaire , paraîtront , après  les  deux  réflexions , en  des  en- 
droits de  cette  circonférence , tels  que  l’arc  compris  entr’eux  &; 
ces  endroits , fera  double  de  celui  qui  mefure  l’angle  que  font  les 
miroirs  , comme  on  a dit  ci-defliis.  Et  les  objets  fitués  hors 
de  ce  cercle,  paraîtront  en  des  endroits  de  la  circonférence 
de  celui  où  ils  font , parallèle  à ce  cercle , tels  que  l’arc  de 
cette  circonférence  compris  entr’eux  & ces  endroits , fera  fembla  - 
ble  à l’arc  de  grand  cercle  dont  nous  venons  de  parler  ; ainfi 
la  difiance  de  l’endroit  où  ils  paraiflTent , à celui  où  ils  font , 
fera  mefurée  par  un  arc  de  grand  cercle  dont  la  corde  cil: 
à celle  de  l’arc  égal  au  double  de  l’inclinaifon  des  miroirs , 
comme  les  cofinus  de  leurs  diftances  refpeèlives  à ce  cercle 
font  au  rayon  ; & fi  ces  diftances  font  très-petites , la  différence 
entre  la  difiance  de  l’endroit  où  paraît  un  de  ces  objets  à celui 
où  il  eft  fitué , & la  difiance  des  endroits  où  l’on  voit  les  objets 
qui  font  dans  la  circonférence  du  grand  cercle  dont  il  s’agit, 
aux  endroits  où  ils  font  , fera  à un  arc  égal  au  fimis  verfe  de 
la  difiance  de  cet  objet  à ce  cercle , à peu  près  comme  le 
double  du  finus  de  l’angle  formé  par  les  miroirs,  eft  au  co- 
finus de  ce  même  angle. 

914.  Soit  OBC  repréfentant  une  fphere  infinie,  au  centre  Fig.  719. 
R de  laquelle  font  placés  deux  miroirs  inclinés  l’un  à l’autre, 
fous  tel  angle  qu’on  voudra , & dont  la  feèlion  commune  coïn- 
cide avec  le  diamètre  O RC.  Soit  BAN\i  circonférence  d'un 
grand  cercle*,  au  plan  duquel  la  feèlion  commune  des  miroirs 
O RC  eft  perpendiculaire,  & dont  BR  eft  le  rayon  ; foit^a/i 
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la  circonférence  d’un  cercle  parallèle  à BAN ^ &c  dont  la  dillance 
à ce  cercle  ell  : foit  mené  le  finus  èD  & le  colînus  èr 

de  l’arc  en  ell  le  finus  verfe.  Soit  A un  point  d’un 

objet  fitué  dans  la  circonférence  du  grand  cercle  BAN-,  & N 
le  point  oîi  fe  forme  fon  image , après  les  deux  réflexions  ; foit 
« un  pobt  d’un  autre  objet  ïitué  par-tout  où  l’on  voudra  fur 
la  circonférence  du  parallèle  ian,  oc  n fon  image  ; & foit  ahn 
un  arc  de  grand  cercle  paflant  par  les  points  a & n.  Le  point 
a ell  à la  même  diflance  du  grand  cercle  BAN  que  le  point 
h,  c’ell-à-dire,  à la  diftance  Blf.  Soient  tirées  AR,  AN , 
RN,  ar,  an  y rn,  aR  & nR. 

915.  Par  le  Coroll.  IV , les  Figures  ARN  SiC  arn  font  lèm- 
blables  & par  conféquent  la  ligne  AN  à la  ligne  an  comme 
A R pu  BR  eft  à ar  ou  br,  c’eft-à-dire , comme  le  rayon 
elt  au  cofinus  de  la  diftance  B b.  Mais  ^A^eft  la  corde  de 
l’arc  A H N du  grand  cercle  B A N,  qui  eft  la  diftance  de  l’en- 
droit où  paraît  le  point  A à celui  où  il  eft , ou  qui  eft  égal  au 
double  de  l’inclinaifon  des  miroirs  ; & an  eft  la  corde  de  l’arc 
ahn  de  grand  cercle,  qui  mefure  l’angle  aRn  que  forme  l’en- 
droit où  l’œil  placé  au  centre  iZ  de  la  fphere  voit  le  point  a , 
après  les  deux  réflexions,  & celui  où  ce  point  eft  fitué.  La 
dülance  de  l’endroit  où  paraît  le  point  a à celui  où  il  eft  fitué, 
eft  donc  mefurée  par  un  arc  de  grand  cercle  dont  la  corde  eft 
à la  corde  de  l'arc  A H N égal  au  double  de  l’inclinaifon  des  mi- 
roirs , comme  le  cofinus  de  fa  diftance  du  grand  cercle  BAN 
eft  au  rayon. 

916.  D’un  point  quelconque  C de  la  circonférence  OBC, 
menez  les  cordes  CM  & Cm  égales  refpefHvement  aux  cordes 
AN  Si  an -y  menez  le  rayon  RM,  & de  iî  & de  /w,  menez 
fur  CiW  les  perpendiculaires  RQ  &c  mP  qui  la  coupent,  l’une 
en  Q , l’autre  en  P } Q eft  le  cofinus  & CM  le  double  du 
finus  de  la  moitié  de  l’angle  MRC  ou  ARN,  ou  de  l’angle 
de  l’inclinaifon  des  miroirs.  Le  petit  arc  Mm  reprélèntera  la  dif- 
férence des  angles  que  font  en  R les  endroits  où  les  objets  A , 
a paraifl'ent,  après  les  deux  réflexions,  & ceux  où  ils  font  réel- 
lement j fi  cette  différence  eft  très-petite,  le  triangle  MmP  peut 
être  regardé  comme  reftilignej  & ce  triangle  eft  femblable  à 
RMQ^.  On  peut  aulfi  regarder  CP  comme  égale  à Cm,  & 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  C h a p.  VII.  6S3 
MP  comme  la  différence  des  lignes  CM  8c  C/n.  Ainfi  le  petit 
arc  Mm  eft  à la  ligne  MP  ^ à peu  près , comme  iîAf  eft  à 
RQ } mais  AN  om  CM  ell  à an  ou  Cm  comme  BR  eft  à br, 
8f  w différence  Af  de  C AI  8c  C/n  eft  à la  différence  BD 
de  BR  8c  hr,  comme  CM  eft  à BR.  Donc  la  différence  Mm 
des  angles  cj^ue  font  en  R les  endroits  où  les  objets  A.,  a pa- 
raiffent , apres  les  deux  réflexions  , 8c  ceux  où  ils  font  fitués , eft 
au  finus  verfe  BD  de  la  diftance  Bl> , ou  à un  arc  égal  à cette 
diftance,  en  raifon  compofée  du  rayon  RM  sa  cofinus  RQ^ 
de  l’angle  que  les  miroirs  font  entr’eux,  6c  de  CM  double  du 
finus  de  cet  angle  au  rayon  BR , c’eft-à-dire , comme  CM 
tUkRQ. 

917.  L’obfervation  peut  fe  corriger  par  la  Trigonométrie, 
comme  il  eft  facile  de  le  déduire  de  la  première  partie  de  ce 
Corollaire,  en  cette  manière.  Cherchez  un  angle  dont  le  finus 
foit  au  finus  de  la  moitié  de  l’angle  obfervé,  comme  le  cofinus 
de  la  diftance  B b eft  au  rayon;  le  double  de  cet  angle  fera 
la  vraie  diftance  des  objets.  Mais  comme  cette  opération  , 
quoique  facile , demande  qu’on  fe  fcrve  de  figures , je  préféré 
la  méthode  d’approximation , parce  que  l’Obfcrvateur  peut  aifé- 
ment , en  retenant  de  mémoire  les  proportions  des  finus  de 
quelques  arcs  particuliers  au  rayon,  eftimer  par  cette  méthode 
la  correftion  fans  figures , brique  l’angle  n’eft  pas  grand  ; 8c 
l’on  peut  toujours  la  déterminer,  p»  le  moyen  d’une  échelle 
de  logarithmes , avec  plus  d’exaèlitude  qu’il  n’eft  néceffaire. 

918.  Lorfque  l’angle  obfervé  approche  beaucoup  de  i8o°, 
on  peut  fe  difpenlèr  de  faire  la  correftion  ; car  abrs  il  fera 
irès-aifé  de  tenir  le  plan  de  l’inftrumenr  affez  proche  de  celui 
du  grand  cercb  dont  on  a parlé  ci-deffus,  pour  qu’il  n’en  foit 
pas  néceffaire,  fi  la  fituation  de  ce  cercle  eft  coimue  : fi  elle 
r>e  l’eft  pas,  l’Obfervateur  peut,  lorlqo’il  voit  les  deux  objets 
enfemble , tourner  l'inftrument  fur  l’axe  de  la  lunette , jufqu’à 
ce  qu’il  trouve  b pofition  dans  laquelb  il  a l’angle  le  plus  petit  ; 
& cela  arrivera  toujours  ( fi  les  miroirs  font  bien  perpendicu- 
laires au  plan  de  l’inllmment  ) lorfque  les  objets  paraiflent  coïn- 
cider dans  la  ligne  gb  ( Fig.  jzi  ). 

919.  L’inftrument  forme  une  huitième  partie  de  cercle  ABC-, 
l’arc  qui  eft  fur  le  limbe  BC , au  lieu  d’ètre  divifé  dans  bs  43 
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degrés  qu’il  contient , ell  divifé  en  90  parties  ou  moitiés  de 
degrés  , dont  chacune  répond  à un  degré  entier  dans  l’obferva- 
lion.  Cet  inftrument  a une  réglé  mobile  ML  autour  de  fon 
centre , pour  marquer  les  divifions  ; fur  cette  réglé  ell  fixé , près 
du  centre , un  miroir  plan  E F perpendiculaire  au  plan  de  l’in- 
llrument , & faifant  avec  une  ligne  tirée  dans  le  milieu  de  la 
réglé , l’angle  qui  ell  le  plus  propre  aux  ufages  particuliers  aux- 
quels cet  inllrument  ell  delMné  ( pour  un  inllrument  fait  confor- 
mément à la  Figure  710,  l’angle  LFM  doit  être  d’environ 
J K G H cil  un  autre  petit  miroir  plan,  fixé  fur  un  endroit  de 
l’oclant , tel  que  le  demandera  l’ulage  particulier  qu’on  en  veut 
faire,  & ayant  fa  furface  dirigée  de  manière  que  lorfque  la 
règle  ell  fituée  fur  le  premier  point  des  divifions , c’ell-à-dire , 
en  0° , elle  puilTe  être  exaélement  parallèle  à celle  de  l’autre  j ce 
miroir  étant  tourné  vers  l’Obfervateur,  tandis  que  l’autre  ell  tourné 
vers  le  côté  oppofé.  /’/î  ell  une  lunette  attachée  fur  un  côté 
de  l’oflant , ayant  fon  axe  parallèle  à ce  côté  & paflant  près 
du  milieu  d’un  des  bords  /a  ou  IH  du  miroir  lk.GH\  en- 
forte  que  la  moitié  de  l’objeélif  peut  recevoir  les  rayons  réflé- 
chis par  ce  miroir,  tandis  que  l’autre  moitié  peut  recevoir  ceux 
qui  viennent  d'un  objet  éloigné.  Les  deux  miroirs  doivent  aulli 
être  difpofés  de  manière  qu  un  rayon  venant  d’un  point  proche 
du  milieu  du  premier  miroir,  puilTe  tomber  fur  le  milieu  du 
fécond  fous  un  angle  de  70°  ou  environ  & en  foit  enfuite 
réfléchi  parallèlement  à l’axe  de  la  lunette  , & que  les  rayons 
qui  viennent  de  l’objet,  puilTent  parvenir  au  miroir  EF ^ en 
paflant  par  le  côté  HG.  ST  ell  un  verre  obfcur  fixé  dans  un 
chaflis,  qui  tourne  autour  d’un  axe  ce  qui  permet  de  le 
placer  devant  le  miroir  EFj  lorfque  la  lumière  de  l’objet  ell 
trop  vive  : on  peut  en  avoir  plufieurs  de  cette  efpece. 

920.  Il  y a dans  la  bafe  de  la  lunette  repréfentée  féparément 
Fig.  711.  par  le  cercle  ahedef,  trois  fils  , dont  deux  ae  & bd  font  paral- 
lèles à la  ligne  gh  qui  paflfe  par  l’axe  & qui  ell  parallèle  au 

f)laii  de  l’oèlant,  & font  à dillances  égales  de  cette  ligne  j 8c 
e troifieme  fc  ell  perpendiculaire  à & palTe  par  l’axe. 

911.  L’inllrument  tel  qu’on  l’a  décrit , lervira  pour  prendre 
tel  angle  qu’on  voudra  , qui  ne  fera  pas  plus  grand  que  90°  j 
mais  fi  on  veut  le  faire  fervir  pour  des  angles  de  90®  à i8o°, 
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il  faut  tourner  le  miroir  E F vers  l’Obfervateur  ; il  faut  mettre  F*s-  7^0* 
le  fécond  IKGH  dans  une  pofition  NO  telle  que  les  rayons 
réfléchis  par  le  milieu  du  premier  miroir , tombent  au  milieu 
fous  un  angle  de  environ,  ces  miroirs  étant  perpendiculaires 
l’un  à l’autre , lorfque  la  réglé  ell  fituée  fur  la  demiere  divifion 
près  de  C J & ce  fécond  miroir  doit  être  éloigné  du  premier, 
de  5 ou  6 pouces , afin  que  la  tête  de  l’Oblervateur  n’inter- 
cepte point  les  rayons  dans  leur  paflage  pour  aller  tomber  fur 
ce  miroir,  lorfque  l’angle  qu’il  veut  obferver  approche  de  180°. 

Le  petit  miroir  ell  fixé  perpendiculairement  fur  une  plaque 
ropde  de  cuivre  dentée  à fes  bords,  & peut  s’ajufter  au  moyen 
d’une  vis  fans  fin. 

922.  Pour  faire  une  obfervation,  il  faut  diriger  l’axe  de  la 
lunette  vers  un  des  objets , le  plan  de  rinitruinent  pajTant  aufli 

Près  qu’il  ell  poflible  d’un  autre  objet , qui  doit  être  du  côté  de 
Obfervateur  que  la  forme  particulière  de  l’inllrument  exige , 
par  exemple,  du  même  côté  que  le  miroir  EF  par  rapport  au 
miroir  IKGH,  s’il  ell  compole  comme  le  repréfente  la  Figure 
& conformément  à la  defcription  qu’on  en  a donnée.  La  réglé 
générale  ell  que  lorfque  la  réglé  mobile  ell  fur  le  point 
:[ero  des  divifions , quand  l’inllrument  ell  defliiné  pour  des  angles 
au-deflbus  de  90°,  ou  fur  90“  quand  il  ell  pour  des  angles 
depuis  90°  jul'qu’à  180°}  li  alors  on  conçoit  une  ligne  tirée 
fur  cette  réglé  parallèlement  à l’axe  de  la  lunette  ou  à la  ligne  fui- 
vant  laquelle  on  dirige  l’ceil , enforte  qu’elle  tende  vers  l’objet  vu 
à la  vue  fimple , de  quelque  côté  que  cette  ligne  foit  portée  par 
le  mouvement  de  la  réglé  mobile  de  0°  vers  90®  dans  le  pre- 
mier cas  , ou  de  90°  vers  180"  dans  le  fécond,  l’objet  vu  par 
réflexion  doit  être  du  même  côté  de  celui  (jui  ell  vu  direfte- 
ment.  L’œil  de  l’Obfervateur  étant  applique  à la  lunette  pour 
conferver  le  premier  objet,  il  faut  reculer  ou  avancer  la  réglé 
mobile  jufqu’à  ce  que  le  fécond  objet  parailTe  dans  la  lunette  envi- 
ron à la  même  dillance  du  fil  c/que  le  premier  : fi  alors  les  objets  pig.  711; 
paraiflent  écartés  l’un  de  l’autre  } que  l’un  paraille,  par  exem- 
ple , en  r & l’autre  en  k,  il  faut  tourner  finllrument  un  peu  fur 
l’axe  de  la  lunette,  jufqu’à  ce  qu’ils  viennent  à diftances  égales 
de  gh  ou  à très-peu  près,  & reculer  la  réglé  mobile  jufqu’à  ce  qu'ils 
fe  réunilTent  en  un , ou  qu’ils  parailTent  1 un  contre  l’autre  dans  une 


Digitized  by  Google 


6%6  Traité  d'O  p t i q u e. 

parallèle  à e/,  les  tenant  tous  deux  aufll  près  de  la  ligne  gh 
qu’il  eft  poflible.  Si  alors  on  tourne  un  peu  l’inftrument  fur  un  axe 
quelconque  perpendiculaire  à fon  plan , les  deux  images  fe  mou- 
vront dans  une  ligne  parallèle  k gh  y mais  conferveroiit  la  pofi- 
tion  qu’elles  ont  l’une  à l’égard  de  l’autre  ; de  forte  qu’en  quel- 
qu’endroit  de  cette  ligne  qu’on  les  obfen'c  , l’exaélitude  de 
robfervation  ne  pourra  fouffrir  que  de  FindilHiiftion  des  objets. 
Si  les  deux  objets  ne  font  pas  dans  le  plan  de  l’inllrument , & 
qu’ils  foient  également  au-deffus  ou  au-deflbus,  ils  paraîtront 
enfemble  à quelque  diilance  de  la  ligne  gh,  lorfque  la  réglé  mobile 
fait  un  angle  un  peu  plus  grand  que  leur  plus  courte  diftance 
dans  un  grand  cercle  ÿ.  & Teneur  de  Tobfervation  augmentera  à pea 
près  comme  le  carré  de  leur  diilance  à cette  ligne  ; mais  elle 
peut  fe  corriger  par  le  fecours  du  j.'  Corollaire.  Suppofons  les 

fils  ae  &:  hJ  chacun  à une  diftance  de  gh  égale  aux  flii 

foyer  de  TobjcéHf,  enforte  qu’ils  comprennent  entr’eux  l’image 
d’un  objet,  dont  la  largeur,,  à la  vue  nmple,  eft  d’un  peu  plus 
de  1 degrés  , & que  les  images  des  objets  paraiflent  réu- 
nies , dans  Tua  ou  l’autre  de  ces  fils;  alors  on  dira:  comme  le 
coftnus  de  la  moitié  du  nombre  de  degrés  & minutes  marqué 
par  la  réglé  mobile,  eft  au  double  du  linus  du  même  nombre, 
airifi  une  minute  eft  à Terreur  qu’il  faut  toujours  retrancher  de 
Tobfervation.  On  peut  aulli  placer  dans  le  cercle  abeief  d’autres 
fils  parallèles  à & à des  diftances  de  cette  ligne  propor- 
tionnelles aux  racines  carrées  des  nombres  i , i , 3 , 4 , &c.  & 
alors  les  erreurs  à fouftsaite  de  la  même  obfervation.  faire  à chacun 
de  ces  fils  , feront  dans  le  rapport  des  nombres  i , 2 , 3 , 4 , 
&c.  Cene  correftion  fera  toujours  aflez  exafte , fi  TObfervateur 
a foin  ( particulièrement  lorfque  Tangle  approche  de  180°  ) 
que  le  plan  de  Tinftxumcnt  ne  s’écarte  point  trop  du  grand 
cercle  qui  paiTe  par  les  objets.  Lorfque  Tangle  approche  beau- 
coup de  180",  on  peut  fe  difpenfer  d’employer  ae  correélion, 
car  alors  il  fera  facile  de  tenir  le  plan  de  Tinftrument  affez  pro- 
che de  celui  du  grand  cercle  dont  nous  parlons , pour  n’en  avoir 
pas  befoin , fi  la  fituation  de  ce  cercle  eft  connue  : fi  elle  ne 
icft  pas*,  TObfervateur  peut , lorfqu’il  voit  les  deux  objets  en- 
femble,  tourner  Tinftrument  fut  Taxe  de  la  luneae,  julqu’à  ce 
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qu’il  trouve  la  pofition  qui  lui  donne  l’angle  le  plus  périt  ; ce 
qui  arrivera  toujours  ( fi  les  miroirs  font  bien  perpendiculaires  au 

£lan  de  l’inlbument)  lorfque  les  objets  parailïent  coïncider  dans 
\ \iÿie  gh  {Fig.  yii). 

91}.  A l’égard  du  méchanifine,  fi  on  demande  de  l’exafti- 
tude  dans  les  obfervations , il  faut  que  l’arc  foit  divifé  avec  le 

Elus  grand  foin,  parce  que  les  erreurs  des  divifions  font  dou- 
lées  par  les  réflexions,  il  faut  que  la  réglé  mobile  n’ait  abfo« 
lument  aucun  jeu  en  tournant  fur  le  centre , afin  que  fon  axe 
demeure  toujours  perpendiculaire  au  plan  de  l’oélant  ; car  s’il  ne 
<onferve  pas  toujours  cette  fituation,  cette  réglé  fera  fujette  à 
varier  l’inclinaifon  du  miroir  quelle  porte , par  rapport  à l’autre  : 
elle  doit  aufli  avoir  un  mouvement  doux , de  peur  qu’elle  ne 
foit  fujette  à fe  plier  : il  faut  encore  , par  la  même  raifon, 
que  cette  réglé  foit  aulfi  large , proche  le  centre , qu’il  eil  po_f- 
uble.  Les  miroirs  doivent  être  exaélemcnt  plans  , parce  que  fi 
l’un  ou  l’autre  a quelque  courbure,  outre  qu’elle  rend  l’objet 
indiflinêl , elle  eft  cauie  que  là  pofition  varie , lorfque  les  rayons 
par  lefquels  on  le  voit  font  réfléchis  en  différens  endroits  de 
. ces  miroirs  ; il  faut  aufli  qu’ils  foient  d’une  longueur  & d’une 
largeur  fuffifantes , pour  que  la  lunette  prenne  un  angle  conve- 
nable fans  perdre  l’ufage  d’aucune  p>artie  de  l’ouverture  de  fon 
objeftif , & cela , dans  toutes  les  difiérentes  pofitions  de  la  réglé 
mobile.  Ces  miroirs  peuvent  être  de  métal  ou  faits  de  morceaux 
de  glace  étamés , dont  les  deux  furfaces  foient  aufli  parallèles 
qu’il  eft  poffible  ; quoique  cependant  elles  puiflênt  s’écarter  un 
peu  de  ce  paralléliline  exaft,  pourvu  que  les  bords  les  plus 
épais  ou  les  plus  minces  de  ces  miroirs  ( & conl'équemment 
la  feéHon  commune  de  leurs  furfaces  ) foient  parallèles  au  plan 
de  l’oélant  : car  quoique  dans  ce  cas  il  y ait  toujours  plu- 
fieurs  repréfenutions  de  l’objet,  elles  feront  toujours  très-pro- 
ches l’une  de  l’autre,  dans  une  ligne  parallèle  à cf-,  & l’on  peut 
prendre  celle  qu’on  voudra , excepté  lorfque  l’angle  qu’on  doit 
obferver  eft  très-petit.  Le  principal  inconvénient  qui  fe  préfen- 
tera  , fera  que  la  lumière  fe  partageant  à plufieurs  images  , une 
petite  étoile  fera  plus  difficile  à diilinguer.  On  peut  aufli  rendre 
la  lunette  fufceptinle  de  changer  de  fituation  de  manière  que , fi 
les  objets  font  dfun  éclat  différent , il  y ait  une  partie  plus  grande 
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ou  plus  petite  de  fon  objeftif  qui  reçoive  les  rayons  réfléchis.  Le 
fécond  miroir  peur , s’il  eft  formé  d’un  morceau  de  glace  , n’être 
étamé  qu’en  partie , afin  que  lorfqu’un  des  objets  eft  fuffifam- 
ment  lumineux , on  puifTe  voir  au  travers  de  la  partie  non  éta- 
mée , l’objet  le  moins  lumineux  par  l’ouverture  entière  de  la  lu- 
nette. Si  le  foleil  eft  un  des  objets  ou  que  l’on  compate  la  lune 
avec  une'  petite  étoile,  il  faudra  toujours  en  affaiblir  les  ima- 

f;es  par  l’interpofition  d’un  ou  de  plufieurs  verres  obfcurs  ST. 

1 n’eft  point  nécclTaite  que  la  pofition  de  la  lunette  foit  bien 
exafte , & l’on  peut  fe  fervir  de  l’inftrument  fans  cela  , les 
miroirs  étant  difpofés,  par  rapport  au  fefteur  & à la  réglé  mo-' 
bile  , de  manière  que  l'œil  puifle  fe  mettre  aufll  près  du  fécond 
miroir  qu’il  eft  poffible  j ce  qui  rend  l’inftrument  plus  commode 
pour  l’Obfervateur. 

924.  On  jugç  facilemerit  qu’il  n’eft  pas  nécelTaire  que  le  pied 
qui  porte  l’inftrument , ait  une  grande  folidité  , &:  qu’il  n’en 
faut  qu’autant  qu’en  demande  la  lunette  ; car  quoique  le  mou- 
vement de  vibration  de  l’inftrumcnt  puifle  en  occanonner  , dans 
les  images  des  objets , un  pareil  dans  lequel  elles  fe  croifent , le 
mouvement  apparent  de  l’une  par  rapport  à l’autre  , fe  fera,  à • 
très-peu  près , aaas  des  parallèles  à c/  ; & il  ne  fera  pas  difficile 
de  diftinguer  fi  elles  coïncident , en  fe  croifant , ou  fi  elles 
paflent  à quelque  diftance  l’une  de  l’autre  : & fi  les  objets  font 
voifins , & que  la  lunette  n’amplifie  qu’environ  4 ou  5 fois , on 
peut  tenir  l’inftrument  à la  main  fans  fe  fervir  de  pied.  De  cene 
manière,  on  peut  prendre  à la  mer,  lorfqu’elle  n’eft  pas  trop 
agitée , la  hauteur  du  foleil , de  la  lune  ou  des  étoiles  les  plus 
brillantes. 

lig.  7iî.  915.  La  722.*  Figure  reprefente  un  inftrument  fait  dans  cette 
vue.  11  différé  du  précédent  principalement  dans  la  place  qu’on 
fait  occuper  aux  miroirs  & à la  lunette , par  rapport  au  fecleur 
& à la  réglé  mobile  j dans  cet  inftrument , la  ligne  menée  dans 
le  milieu  de  la  réglé  rencontre  la  furface  du  grand  miroir  fous 
un  angle  d’environ  4 ou  5 degrés.  La  ligne  fuivant  laquelle 
on  dirige  l’œil  ou  l’axe  de  la  lunette , fi  on  s’en  fert , rencontre  la 
lûrface  du  miroir  IKGH  fous  un  angle  d’environ  70°  ou  71“. 

Il  y a aulfi  un  troifieme  miroir  NO  , qui  fert  pour  obferver  la 
hauteur  du  foleil  au  moyen  de  la  partie  oppofée  de  l’horifon-. 
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La  ligne,  fuivant  laquelle  on  dirige  la  vue,  rencontre  ce  miroir 
fous  un  angle  d’environ  31  ou  33  degrés.  11  faudra  prendre  garde, 
en  plaçant  ces  deux  petits  miroirs,  que  le  miroir  /A' n'in- 
tercepte quelqu’un  des  rayons  qui  vont  du  grand  miroir  fixé 
fur  la  réglé  mobile,  au  troifieme  NO , & que  ni  l’un  ni  l’autre 
n’empêche  la  réglé  mobile  de  parcourir  l’arc  divifé.  ell 

une  piece  pour  vifer  à l’objet  ; cette  piece  ell  nccelTairc  lorf- 
qu’on  ne  fe  fert  point  de  la  lunette.  Elle  ell  compol'ée  d’une  réglé 

3ui  ghfle  fur  une  autre  fixée  au  derrière  de  l’oftant,  & porte 
es  pinnules  à fes  extrémités  : on  peut  l’ôter  quand  on  veut , & 
s’en  fervir  à la  place  de  la  lunette  , qui  a aulTi  la  liberté  de 
glilTer  à l’endroit  où  elle  ell , toutes  deux  fervant  indifféremment 
avec  l’un  ou  l’autre  des  deux  petits  miroirs.  Il  faut  placer  l’œil  tout 
contre  la  pinnule  fur  l’ouverture  Q de  l’autre  pinnule  il  y 
a un  fil  étendu  perpendiculairement  à l’inllrument  pour  aider 
rObfervateur  à le  tenir  dans  une  polîtion  verticale , en  tenant 
ce  fil  auffi  parallèle  à l'horilbn  qu’il  ell  poffible.  Je  laifl'e  à l’ex- 
périence à déterminer  combien  un  inllrument  de  cette  efpece 

fieut  être  utile  en  mer,  pour  prendre  la  dillance  du  bord  de 
a lune  au  foleil  ou  à une  étoile  , afin  de  trouver  la  longi- 
tude du  vaiffeau. 

926.  M.^  Halley  fit  d’abord  conflruire  un  de  ces  inflrumens 
en  bois  & enfuite  un  autre  en  cuivre , dont  on  fit  différens  effais 
à la  mer  par  ordre  de  l’Amirauté,  en  préicnee  de  perl'onnes  in- 
fimités. Par  un  milieu  pris  entre  trois  obfervations  des  dillances 
de  deux  étoiles,  faites  avec  l’inllmmcnt  qui  était  en  cuivre,  on 
trouva  quelles  ne  différaient  que  d’une  minute  de  celles  que 
Flamfleed  avait  faites  à terre  , & que  douze  obfervations  de  hau- 
teur du  foleil  prifes  avec  l’inflrument  fait  en  bois , pendant  que 
le  vaiffeau  était  à l’ancre , approchaient  tellement  l’une  de  l’autre, 
qu’en  prenant  un  milieu  entr’elies , la  hauteur  qu’elles  donnaient 
ne  différait  de  la  vraie  que  d’une  demi-minute  environ  ; qu’enfin 
le  vaiffeau  étant  à la  voile  par  un  vent  fort , douze  pareilles  ob- 
fervations donnaient  une  hauteur  qui  ne  différait  de  la  vraie  que 
d’une  minute  ; une  autre  fois  elles  s’accordèrent  cnfemble  exacte- 
ment. Il  efl  à remarquer  que  ces  obfervations  auraient  pu  s’ac- 
corder bien  plus  exaélement , fi  les  circonffances  leur  euffent  été 
plus  favoraüles  : l’horifon  ne  fe  diflinguait  que  difficilement  ; 
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tous  ceux  qui  obfervaient  n’étaient  point  accoutumés  au  mou- 
vement du  vaiileau  , qui  était  très-vif,  ce  vaüTeau  étant  fort 
petit,  ôcc. 


CHAPITRE  VIII. 


Dcfcrîptîon  de  quelques  Inftrumens  Catadioptriques» 

927.  O N trouve  chez  les  Faifeurs  d’inllrumens  d’Optique,  un 
inllrument  catadioptrique  imaginé  pour  appercevoir  quelqu’un , 
par  exemple,  dans  une  place  pubbque,  enforte  qu’on  ne  puifle 
favoir  qui  vous  regardez , quoique  ceux  qui  peuvent  être  avec 
vous  connaiffent  parfaitement  le  but  de  Tinurument.  La  713.' 

Fig.  713.  Figure  en  reprélente  une  feftion  faite  par  un  plan  qui  pafle 
par  l’axe  aùc  & coupe  le  plan  d’un  petit  miroir  perpendicu- 
lairement fuivant  la  ligne  ace.  Ce  miroir  eft  fixé  obliquement 
dans  un  tuyau  fghi  y rond  & coun , vilTé  à l’extrémité  du  tuyau 
/likl,  de  mamère  que  l’axe  aie  de  ce  dernier  tuyau  faffe  un 
un  angle  d’environ  45°  avec  le  miroir.  Ainfi  fuppofant  que  des 
rayons  comme  a aillent  de  l’œil  en  a,  & qu’après  s’être  réflé- 
chis en  c,  ils  pafTent  par  un  trou  rond  o fait  au  côté  du  tuyau 
fgii.,  & aillent  enl'uite  rencontrer  un  objet  éloigné  Q -,  on 
verra  cet  objet  par  les  rayons  qui  reviennent  fuivant  les  mêmes 
lignes  Qcia.  Donc  pour  trouver  l’objet  qu’on  veut  voir  par  le 
moyen  de  cet  inllrument , il  faut  diriger  l’axe  de  manière  qu’il 
fafle  un  angle  droit  avec  les  rayons  qui  viennent  de  l’objet.  Si 
l’objet  qu’on  apperçoit  ell  plus  haut  ou  plus  bas  que  celui 
qu’on  cnerche,  ou  découvrira  celui-ci  en  tournant  l’inllrument 
Air  fon  axe. 

928.  Si  l’objet  ell  trop  proche  pour  qu’on  le  voye  dillînéle- 
ment  avec  cet  inllrument , on  n’a  qu’à  tourner  l’autre  extrémité 
\ecs  l’œil  3 & en  regardant  par  le  trou  x , on  verra  l’objet  s 
par  les  rayons  stux  qui  viennent  par  un  autre  trou  t oppofé 
au  premier  0 , & font  réfléchis  par  un  autre  miroir  plan  paral- 
lèle au  premier  & faifant  face  à l’œil  placé  en  x.  Si  le  Ipeéla- 
teur  ell  Miope , il  faut  placer  dans  le  trou  x un  verre  concave. 
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On  voit  que  quoique  l’on  reconnaifle  l’inftrument  par  les  trous 
dont  il  eft  percé  fur  les  côtés , il  eft  impoflîble  de  connaître , à 
caufe  <{ue  ces  trous  font  oppofés , de  quel  côté  eft  litué  l’objet 
que  quelqu’un  regarde. 

919.  Dans  les  deux  cas,  le  miroir  n’amplifie  ni  ne  diminue 
l’apparence  de  l’objet.  Car  dans  le  premier,  fi  l’axe  ac  de  l'infiru- 
ment  eft  prolongé  d’une  quantité  cq  égale  à cQ  , les  rayons  ré- 
fléchis divergeront  comme  d’une  image  fituée  en  q égale  à l’ob- 
jet Q , & ainfi  tomberont  fitr  l’objeétif  t de  la  même  manière 
que  s’ils  étaient  venus  de  l’objet  placé  en  y j à cette  différence 
près  que  la  droite  de  l’objet  paraîtra  à gauche , & fa  gauche  à 
droite:  parce  que  les  lignes  /*/?,  Qq,  Rr,  qui  joignent  les 
points  correfpondans  de  Tobjet  & de  fon  image  , font  toutes 
perpendiculaires  au  plan  réfléchiflimt  de  prolongé  ( aj)  & 
conféquemmenr  font  parallèles  entr’elles.  Mais  l'objet  paraît  droit, 
foit  qu’on  le  voye  par  une  fimple  réflexion  , ou  au  travers  de 
l’inftrument , pourvu  que  l’oculaire  foit  concave , parce  que  les 
points  les  plus  élevés  de  l’image  q répondent  aux  points  les  plus 
élevés  de  l’objet  Q,  par  la  raifon  que  je  viens  d’expofer.  On 
fait  cet  inftrument  généralement  de  4 pouces  de  long. 

930.  Hevelius  décrit  dans  la  Préface  de  fa  Sélénographie , un 
inmument  de  cette  efpece , dont  il  était  l’Inventeur  j il  le  re- 
commande comme  étant  utile  à |la  guerre , particulièrement  dans 
les  fieges , pour  découvrir  ce  que  l’Ennemi  fait , tandis  que  le 
fpeftateur  eft  caché  derrière  quelqu’obftacle  ; & à caufe  de  cela 
il  le  nomme  PoUmofeope.  Dans  cette  vue , il  aggrandit  l’inter- 
valle bc  entre  l’objeftif  & le  miroir,  au  moyen  d’un  tuyau  de  Fig.  714. 
la  lor^ueur  néceffaire  pour  que  le  miroir  fe  trouve  au-delà  de 
l’obftacle  qui  couvre  le  fpeélateur.  Et  pour  plus  de  commodité, 
il  propofe  de  placer  un  autre  miroir  plan  fg  à l’antre  bout  du 
tuyau , pour  réfléchir  les  rayons  au  travers  d’un  trou  kl  feit  dans 
le  côté  de  ce  tuyau  , fuivant  urte  direèfion  ao,  parallèle  aux 
rayons  incidens  Qc , & telle  que  les  rayons  aillent  dans  le 
même  fens  qu’ils  font  venus  de  l’objet  fur  le  premier  miroirj 
& il  met  un  oculaire  concave  dans  le  trou  dont  il  eft  queftion. 

Par  ce  moyen , l’objet  paraîtra  toujours  droit , & amplifié  préci- 
fément  autant  que  fi  les  deux  miroirs  étaient  ôtés  & que  le 
même  oculaire  fût  placé  dans  l’axe  du  tuyau.  Car  prenez  ci 
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égale  k cl>  8c  ah  égale  h a l>  dans  les  rayons  Qc , oa  prolongés 
au-delà  des  miroirs  ae,  ; & fuppofant  que  des  rayons  viennent 
des  deux  côtés  de  l’objeftif  8f  paflent  par  fon  centre  b , ils  di- 
vergeront , après  avoir  été  réfléchis  par  les  miroirs , des  points 
h,  i {An,  zj  ).  Que  deux  de  ces  rayons  rencontrent  l’objet, 
l’un  en  P , l’autre  en  R-,  l'angle  PtR  ou  die  étant  égal  à dbe 
ou  fbg  ou  fhg,  fi  l’oculaire  était  ôté,  l’objet  paraîtrait  fous  le 
même  anp;le  jh g ou  khi  fous  lequel  on  le  verrait  à la  vue 
fimple  , 1 œil  étant  en  i ; mais  les  rayons  réfléchis  fh , gl 
font,  après  avoir  été  rompus  par  l’oculaire  kl,  fuivant  km  8c  en, 
le  meme  angle  qu’ils  feraient  fi  , le  miroir  .fg  étant  ôté , ils 
avaient  été  rompus  par  le  même  oculaire  placé  :dans  l’axe  du 
tuyau  , à la  môme  diftance  de  b qu’il  ell  maintenant  de  : & 
en  traçant  un  rayon  oblique  Rebfkm,  il  ell  évident  que  l’objet 
paraît  droit  & dans  fa  vraie  fituation. 

931.  La  partie  ab  de  l’inftrument  ne  doit  pas  être  d’une  lon- 
gueur confidérable  -,  car  alors  il  aura  peu  de  cbamp  , & par 
conféquenr  on  ne  trouvera  l’objet  qu’avec  peine.  G’eft  pour  cette 
raifon  que  je  préliime  que  l’Auteur  recommande  d’y  adapter  un 
tuyau  plus  long.  Dans  Vinllrument  qu’il  fit  conftruire , ce  dernier 
tuyau  avait  zi  pouces  de  long,  tandis  que  le  premier  n’en  avait 
que  8. 


CHAPITRE  IX. 

Defeription  de  différentes  Chambres  oh  [cures  i & de 
leur  ujage  dans  la  Peinture. 

952  J’AI  expliqué,  dans  l’Article  67.*,  l’expérience  célébré 
dans  laquelle  une  lentille  étant  placée  au  volet  d’une  fenêtre 
d'une  chambre  bien  fermée  & bien  obfcure  , les  objets  exté- 
rieurs vont  fe  peindre  fur  un  papier  blanc  ; & j’ai  fait  voir 
comment  les  images  renverfées  peuvent  être  vues  droites , en 
les  faifant  tomber  par  réflexion  fur  un  plan  horifontal.  Pour 
pouvoir  diriger  commodément  l’axe  de  la  lentille  vers  un  objet 
quelconque  , on  la  met  ordinairement  dans  un  grand  trou  cylin- 
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drique , qui  traverfe  une  boule  de  bois , laquelle  fe  meut  avec 
facilité  fur  fon  centre,  dans  une  portion  de  fphere  crcufe,  ayant 
la  forme  d’une  zone , faite  de  bois  & attachée  au  volet  de  la 
fenêtre  : cette  zone  eft  compofée  de  deux  autres  égales  entr’elles, 
dont  l’une  ell  vilTée  à l’autre , après  que  la  boule  y eft  entrée  j 
la  concavité  de  ce  tronc  de  fphere  empêche  la  lumière  de 
pafler  entre  lui  & la  boule.  Les  images  des  objets  feront  d’au- 
tant plus  grandes  que  la  lentille  eft  d’un  plus  long  foyer , & auront 
d’autant  plus  d'éclat  qu’elle  a plus  d’ouverture.  La  lentille  étant 
d’un  foyer  de  8 ou  10  pieds,  il_  eft  à propos  de  recevoir  les 
images  fur  un  grand  écran  couvert  d’une  toile  ou  d’un  pa- 
pier blanc  } il  faut  faire  porter  cet  écran  fur  des  roulettes , 

[jour  pouvoir  le  placer  avec  facilité  à la  diftance  convenable  de 
a lentille. 

933.  Je  n’ai  vu  nulle  part  de  lentilles  de  cette  efpece  plus  larges 
qu’à  Londres  chez  M.'  Scarlet,  où  examinant  cette  expérience, 
je  remarquai  des  circonftances  qui  me  furprirent  fort  : les  images 
de  ceux  qui  paflaient  dans  la  rue  avaient , outre  leur  mouvement 
progreftif,  un  mouvement  d’ondulation  ’femblablc  à celui  d’une 
perlonne  portée  dans  une  chaife,  mais  plus  vif  & plus  fenfible.  Ceci 
ne  peut  venir  probablement  que  d’une  ondulation  réelle  dans  le 
mouvement  progreftif  d’une  perfonne  qui  marche;  car  je  doute 

au’on  puilTe  marcher  librement  entre  deux  planches  parallèles , 
ont  la  fupérieure  ne  ferait  que  de  peu  de  chofe  plus  haute  que 
la  tête  , en  fe  tenant  de  bout  ; & fi  on  ne  le  peut , il  s’agirait  de 
favoir  fi  l’ondulation  de  la  tête  comparée  à la  planche  fupé- 
rieure ne  ferait  point  fenfible  aux  yeux  d’un  fpcétatcur.  Si  cela 
eft,  cela  fera  plus  fenfible  dans  l’image  tracée  fur  l’écran , à pro- 
portion que  l’image  eft  plus  proche  de  l’œil  que  de  la  lentille. 
Car  fi  l’on  place  T’œil  à côté  de  la  lentille  , regardant  d'abord 
l’image , & enfuite  la  perfonne  , leurs  mouvemens  apparens 
feraient  égaux,  parce  que  les  rayons  fe  croifent  au  centre  de 
la  lentille.  Or,  l’image  d’une  planche  au-delTus  de  la  tête  de 
celui  qui  eft  repréfenté  , tracée  fur  l’écran , eft  inutile , puifqu’on 
voit  à la  fois  les  parties  fixes  de  l'écran  & l’image  tracée 
deflùs , & que  ces  parties  fuflifent  pour  diftinguer  fon  mouve- 
ment. Si  ces  images  tracées  fur  l’écran  font  vues  par  la  réflexion 
d’un  miroir  tenu  d’une  main  prefqu’hoiifontalement , enforte  que 
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les  rayons  venant  de  l’image  puiiTent  être  réfléchis  en  haut  à 
l’œil , ceux  qui  font  dans  la  rue  paraîtront  dans  leur  fituation 
naturelle  & lans  que  leur  tête  ait  aucun  mouvement  d’ondula- 
tion ; ce  qui  ne  permet  plus  de  douter  que  la  caufe  à laquelle 
j’ai  attribue  le  phénomène,  ne  foit  la  vraie.  Car  dans  la  fuppofltion 

I)réfente  ils  ne  paraifient  point  comme  des  peintures  plates  fur 
’écran  , mais  ils  parailTent  marcher  dans  leur  Situation  naturelle 
fur  un  terrein  horifontal , l’écran  fe  remarquant  alors  à peine , & 
non  pas  comme  lorfqu’on  le  regarde  direclement  ou  fans  miroir. 

934.  Pour  avoir  la  repréfemation  d’un  objet  en  traçant  les 
contours  de  l’image  qu’en  donne  la  lentille , on  place  en  dehors 
l’objet  à une  dillance  convenable,  & on  en  reçoit  l’image  fur 
une  feuille  de  papier  ou  fur  un  grand  verre  plan,  qui  n’elt  poli 
que  d’un  côté.  Ce  verre  étant  placé  verticalement , le  côté  poli 
toximé  vers  la  fenêtre , il  eft  facile  de  tracer  avec  un  crayon  nob- 
les contours  des  images.  Alors  appliquant  une  feuille  de  papier 
très -fin  fur  le  verre , les  traits  du  crayon  paraîtront  au  travers , 
en  le  tenant  contre  la  lumière  j ainfi  on  pourra  tracer  l’image  fur 
le  papier.  Le  moyen  le  plus  facile  de  rendre  diftinfte  l’image 
peinte  fur  le  verre,  lorfqu’il  eft  placé,  c'eft  de  mettre  la  len- 
tille dans  un  tuyau  qui  entre  dans  un  autre  fixé  au  volet  de  la 
fenêtre  , & ait  la  lioerté  de  s’y  mouvoir. 

935.  Mais  pour  n’avoir  point  la  peine  de  tracer  deux  images, 
voici  comme  on  peut  s’y  prendre.  Ayant  étendu  le  papier  fur 
lequel  on  veut  repréfenter  l’objet , fur  une  planche  unie , il  faut 
le  mettre  fur  une  petite  table  bien  folide , & placer  cette  table 
au-delTous  de  la  lentille  qui  eft  au  volet  de  la  fenêtre,  & au- 
defliis  de  la  table  on  fixe  & on  incline , de  la  manière  fuivante, 
Fig.  715.  un  miroir  , pour  réfléchir  l’image  fur  le  papier  : ab  èc.  <d  font 
'deux  planches  fixées  perpendiculairemeiu  fur  la  table,  à droite 
& à gauche  du  papier  ; ef  eft  une  troifieme  planche  de  la  lon- 

Sueur  de  l’intervalle  entre  les  premières , garnie  à chaque  bout 
’une  cheville  ronde.  Lorfque  cette  planche  eft  pofée  fur  le  der- 
rière du  miroir  & viffée  dans  fa-bordure  , on  la  place  au  haut -des 
deux  planches  ab  cd,  en  introduifant  les  chevilles  dans  deux 
fentes  qui  y font  pratiquées  -,  & par  le  moyen  de  deux  écrous 
dans  lefquels  les  chevilles  entrent  à vis , on  peut  arrêter  le  mi- 
roir dans  une  fituation  convenable,  pour  faire  tomber  l’image 
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direftement  fur  le  papier  cjui  eft  au-deflbus  ; & alors  on  peut 
la  rendre  dilKnfte,  en  reorant  ou  en  enfonçant  le  tuyau  qui 
porte  la  lentille. 

936.  La  Chambre  obfcure  portative  qu’on  vend  communé- 
ment chez  les  Faifeurs  d’inftrumens  d'Optiq^ue , n’a  pas  befoin 
d’une  longue  defcription  : voici  en  quoi  connlle  fa  théorie.  Les , 
rayons  qui  viennent  de  l’objet  PQ/2,  vont,  après  avoir  été  Pig-7»®- 
rompus  par  la  lentille  pour  former  une  image  pqr-,  mais 

étant  reçus,  avant  qu’ils  l’ayent  formée,  fur  un  miroir  ABC, 
qui  les  réfléchit  en  haut , ils  vont  en  former  une  autre  p'q'r' 
égalé  à celle-là  , fur  un  verre  plan , difpofé  horifontalement , 
dont  le  côté  non  poli  eft  tourné  en  haut  ; on  trace  fur  ce 
verre  avec  un  crayon  noir , l’image  qui  y eft  peinte  ; & le  foefta- 
teur  faifant  face  à l’objet , cette  image  lui  parait  droite.  La  Fi- 
gure repréfente  une  leéHon  de  la  machine  faite  par  l’axe  du 
tuyau  qui  porte  la  lentille,  par  le  milieu  de  la  boite  où  eft  le 
miroir  & par  celui  de  ce  miroir.  La  feftion  du  côté  oppofé  au 
tuyau  n’eft  point  repréfentée  ici , ce  côté  étant  mobile  & s’ou- 
vrant comme  une  porte  ^ le  verre  fur  lequel  l’objet  eft  repré- 
fenté , entre  à couluTe  dans  les  côtés  de  la  boîte  > & lorfqu’on 
l’ôte , on  le  met  dans  un  tiroir  ef  placé  au  fond  de  la  boîte  : 
on  peut  auflî  ôter  le  miroir  ABC  qui  entre  à couliffe  dans 
les  côtés  de  cette  boîte  , & le  mettre  dans  le  même  tiroir. 

Le  tuyau  carré  de  bois  eft  compofé  de  trois  patties  ^ celles  qui 
font  intérieures , qui  portent  la  lentille , fe  tirent  ou  s’enfoncent 
pour  rendre  les  images  diftinftes.  Les  parties  gh  & ik  étant 
retenues  enfemble  & à la  boîte  avec  de  petits  veroux , peuvent 
être  féparées  & être  mifes  dans  la  boîte  \ alors  fermant  le  cou- 
vercle ar  & le  côté  mobile  du  bout  de  la  boîte  , la  machine  de- 
vient très-commode  à porter.  Le  couvercle  dont  la  fe£Hon  eft 
ar , a deux  panneaux  qui  s’ouvrent  à angles  droits  & qui  s’^- 
puyent  fur  les  bords  de  la  boîte,  pour  jetter  de  l’oinbre  fur 
l’image  tracée  fur  le  verre. 

937.  Voici  une  autre  Chambre  obfcure  portative , exécutée  par 
M.'  Scarlet,  faite  pour  defliner  des  objets.  Au  haut  d’une  boîte 
carrée  abcief  \ précifément  au  milieu , eft  placé  de  bout  un  Fig.  717. 
tuyau  g , qui  a la  forme  d’un  tronc  de  pyramide  carrée , dans  le- 
quel entre  par  le  bout  d’en  haut  un  tuyau  h court  & carré , por- 
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tant  à for.  extrémité  fupérieure  un  large  objeftif  o ; la  diftance 

focale  de  ce  verre  eft  un  peu  moindre  que  la  hauteur  la  plus 

grande  à laquelle  il  peut  être  élevé  au-deflus  du  fond  de  la 
üîte , où  doivent  tomber  les  images  des  objets , qu’il  produit. 
Au  haut  de  ce  tuyau , à l’un  des  bords  , eft  attaché  un  couvercle, 
qui  porte  intérieurement  un  miroir  plant,  & eft  mobile;  par  ce 
moyen  on  peut  donner  au  miroir  l’inclinaifon  néceftaire  pour  réflé- 
chir les  rayons  qui  viennent  de  l’objet , en  bas  , direaement  au 
travers  de  l’objeftif,  fur  le  papier  qui  eft  au  fond  de  la  boîte, 
où  l’objet  fera  repréfenté  diftinftement,  lorfque  l’objeftif  aura 
été  placé  à une  hauteur  convenable.  La  boîte  étant  bien  fermée 
& bien  obfcure , on  voit  cette  image  au  travers  d’un  petit  trou 
k fait  au  bord  fupérieur  de  la  boîte , qui  retombe  en  talut  fur  le 
côté  ojipofé  à l’objet , où  l’on  fe  met  pour  tracer  l’image , en 
paflant  la  main  & le  crayon  par  une  ouverture  / pratiquée  dans 
ce  coté  ou  plutôt  dans  une  piece  mn  qui  y entre  à coulifte. 


CHAPITRE  X. 

Defcription  de  la  Lanterne  Magique» 

958.  Oici  en  peu  de  mots  en  quoi  confifte  cette  machine  : 
Fig.  718.  ABCD  eft  une  lanterne,  au  côté  de  laquelle  joint  un  tuyau 
hnkclm  compofé  de  deux  parties,  dont  l’une  nklm  entre  dans 
l’autre  où  elle  glifle , enforte  que  le  tuyau  entier  eft  fufceptible 
de  s’allonger  ou  de  fe  racourcir.  Il  y a à l’extrémité  du  tuyau 
nklm  un  verre  convexe  kl  ; en  de  eft  une  petite  piece  pour  poner 
un  objet  de  peint  fur  un  morceau  de  verre  mince  ( que  l’on  ap- 
pelle à caufe  de  cela  Pone-ohjets  ) avec  des  couleurs  bien 
tranfparentes  ; on  place  le  verre  de  manière  que  l’objet  fuit 
dans  une  fituation  renverfée  : bhc  eù.  un  verre  très-convexe, 
jftacé  à l’autre  bout  du  tuyau , pour  raflembler  la  lumière  de  la 
flamme  a & la  faire  tomber  plus  denfe  fur  l’objet  de  repré- 
fenté fur  le  verre.  Il  faut  bien  obferver  que  le  verre  bhe  ne 
fert  que  pour  illuminer  fortement  la  peinture  de,  & ne  con- 
tribue en  rien  à la  reprélentation  ; c’eft  à caufe  de  cela  que 

dans 
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dans  quelques-unes  de  ces  lanternes , on  trouve , au  lieu  du 
verre  bhc,  un  miroir  concave  placé  de  manière  qu’il  ralTenible 
la  lumière  de  la  flamme  a iur  la  peinture  de-,  quelquefois  on 
emploie  à la  fois  le  verre  & le  miroir. 

939.  Difons  aftuellement  un  mot  de  la  théorie  de  cette  ma- 
chine. Nous  devons  d’abord  prévenir  que  l'objet  de  eft  placé 
dans  une  fltuation  renverfée  , un  peu  plus  loin  du  verre  kl  que 
fon  foyer  ; & alors  il  eft  évident  que  ce  verre  produira  une  image 
dilHnae  fg  de  l’objet  fur  la  muraille  oppofee  FH  que  nous 
fuppofons  blanche , & que  cette  image  fera  droite.  Car  la  lan- 
terne ABCD  renfermant  toute  la  lumière  , la  chambre  entière 
EFGH  eft  parfaitement  obfcure  ; enforte  que  l’apparence  pro- 
duite par  la  lanterne  magique  revient  abfolument  à ce  que  nous 
avons  dit  concernant  la  repréfentation  des  objets  extérieurs,  dans 
une  chambre  obfcure , produite  par  un  verre  convexe  : & nous 

f)ouvons  obferver  ici  que  fl  on  raccourcit  le  tuyau , & qu’ainfl 
e verre  kl  foit  rapproché  de  l’objet  de  , l’image  fg  deviendra 
plus  large  & tombera  plus  loin  du  verre  kl-,  c|uc  fl  au  con- 
traire on  allonge  le  tuyau  , & que  par  conféquent  l’on  éloigne 
davantage  le  verre  kl  de  l’objet  de , l’image  jg  deviendra  plus 
petite  &.  pins  proche  de  ce  verre. 

M.*"  s’Gravelande  donne  la  defeription  fuivante  d’une  autre 
lanterne  magique  ( Pk^f-  Elem.  Mathem,  Tonu  II  ). 

940.  Dans  une  boire  longue  environ  d’un  pied  & demi , 
large  & haute  de  quatorze  pouces  , eft  placé  un  miroir  con- 
cave 5 , de  huit  pouces  de  largeur , faifant  partie  d’une  fphere 
de  dix-huit  pouces  de  diamètre  : ce  miroir  eft  pofé  fur  un 
fupport , qui  fe  meut  entre  des  règles , fuivant  la  longueur  de 
la  boîte.  Il  y a de  plus  dans  cette  boîte  une  lampe  L,  portée 
fur  un  pied  fait  en  bois , lequel  fe  meut  fuivant  la  longueur 
de  la  boîte , entre  des  réglés  placées  contre  fes  côtés.  Le 
tuyau  de  la  lampe  eft  élevé  de  manière  que  le  centre  de  la 
flamme  réponde  au  centre  de  la  furface  du  miroir  ; cette  flamme 
eft  compofée  de  quatre  autres , (^ui  en  fe  touchant  mutuelle- 
ment , forment  une  flamme  carrée  dont  le  côté  pafl"e  deux 
pouces.  11  y a dans  le  deflus  de  la  boîte  une  ouverture  oblongue 
quî  fe  ferme  avec  un  couvercle  mobile  entre  deux  règles  -,  par 
cette  ouverture  paffe  un  tuyau  C qui  s’élève  au-delTus  de 

Tttt 


Fig.  719. 
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la  boire  à la  hauteur  d’environ  un  pied  & demi.  La  partie  qui 
sYlevc  ainfi  au-dclTus  de  la  boîte,  a etc  omile  dans  la  Figure. 
Le  tuyau  fe  meut  avec  le  couvercle , l’ouverture  dont  on 
vient  de  parler  demeurant  fermée  j il  fe  difpofe  de  manière 
qu’il  réponde  à la  lampe.  Le  coté  de  la  boîte  qui  ell  vis-à- 
vis  le  miroir , cfl  percé  d’un  trou  rond  de  cinq  pouces  de  dia- 
mètre , dans  lequel  cft  placé  un  verre  convexe  y de  meme  dia- 
mètre ; ce  verre  cil  également  convexe  des  deux  côtés,  & le 
rayon  de  fes  furfaces  eft  de  lix  pouces  ; fon  axe  étant  prolongé 
jufqu’au  miroir,  lui  eft  perpendiculaire  & le  rencontre  à fon 
centre  ; il  eil  aulTi  perpendiculaire  au  plan  de  la  flamme , par 
le  milieu  duquel  il  palTe.  Ce  trou  fe  ferme  &fe  rouvre  au  moyen 
d'un  plan  mobile  dans  une  couliire,  lequel  fe  meut  au  moyen 
d’un  cylindre  dont  on  voit  une  partie  en  E hors  la  boîte.  A ce 
trou , répond  extérieurement  à la  boîte , un  tuyau  T de  fix 
pouces  environ  de  longueur  & de  diamètre , à l’extrémité  du- 
quel eil  un  anneau,  dans  lequel  fe  meut  un  fécond  tuyau  / ,dc4 
pouces  environ  de  diamètre  & long  de  5 à 6 pouces.  Ce  der- 
nier tuyau  contient  deux  lentilles  ; la  première , à l’extrémité 
qui  entre  dans  le  tuyau  T : cette  lentille  a la  même  convexité 
que  le  verre  & eft  de  trois  pouces  éSc  demi  de  diainetre. 
lia  fécondé  eft  éloignée  de  la  première  de  3 pouces  ; elle  eft 
moins  convexe  ; les  rayons  de  fes  furfaces  font  de  deux  pieds. 
Entre  ces  lentilles , à la  diftance  d’un  pouce  de  la  fécondé , eft 
placé  un  anneau  de  bois  qui  ferme  le  tuyau , à cela  près  d’une 
petite  ouverture  circulaire  faite  au  milieu  , dont  le  diamètre  eft 
d’un  pouce  & un  quart. 

941.  Les  objets  qu’on  veut  repréfenter  fe  peignent  fur  un 
verre  plan  & mince  , lecmel  doit  fe  mouvoir  en  dehors  de  la 
boîte  vis-à-vis  le  verre  y,  entre  ce  verre  & le  tuyau  T,  la 
peinture  qui  eft  deiTus  étant  dans  une  fituation  renverfée.  Si 
ces  verres  font  circulaires , ils  peuvent  avoir  5 pouces  de  dia- 
mètre } pour  les  mouvoir  facilement , on  les  aifujettit  dans  un 
morceau  de  planche  ; on  en  peut  mettre  trois  dans  le  même. 
On  peint  aulfi  des  figures  fur  des  verres  oblongs , que  l’on  alTu- 
jettit  de  même  dans  des  morceaux  de  planche  ; on  fait  glilTer 
l’ucceflivement  ces  figures  devant  le  verre  F". 

942.  Cene  boîte  eft  portée  fur  un  pied  formant  une  efpece 
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de  chaflis  par  le  moyen  duquel  on  la  place  à la  hauteur  qu’e  n 
veut.  Des  efpcces  de  réglés  de  bois  tiennent  à la  boite  tk  le 
meuvent  dans  des  couhlles  pratiquées  dans  les  deux  côtés  du 
pied  : on  fait  regner  une  fente  dans  chacune  de  ces  réglés  ; 

& on  place  la  boite  à la  hauteur  qu’on  deiîre,  par  le  moyen 
des  vis  fixées  dans  le  pied  mobiles  dans  ces  tentes.  On  dil- 
pofe  toute  la  machine  à la  dillance  de  15  , 20  ou  30  pieds 
d’un  plan  blanc , d’une  toile , par  exemple  j cette  diftance  doit 
être  difierente  fuivant  la  grandeur  de  ce  plan  ; car  elle  peut  être 
égale  à la  longueur  du  plan  & même  un  peu  plus  grande.  Il 
faut  mettre  la  boîte  à une  hauteur  telle  que  les  verres  appliqués 
au  côté  de  cette  boîte  te  trouvent  placés  exaéfement  vis-à-vis 
le  milieu  de  la  toile.  Ayant  allumé  la  lampe  , on  ferme  la  boîte, 

& alors  les  figures  peintes  fur  le  verre  lont  reprefentées  fur  le 

f)lan  *.  En  enfonçant  ou  retirant  le  tuyau  qui  contient  les  deux 
entilles , on  trouve  la  fituation  qu’il  doit  avoir  pour  que  la 
repréfentation  fuit  dilHnéle.  Il  faut  aéluellement  expliquer  d’une 
manière  plus  particulière  la  difpofition  des  parties  de  la  ma- 
chine qui  fervent  immédiatement  à produire  cette  apparence. 

943.  Ces  parties  font  reprél'entées  léparément  dans  la  Figure  Fig.  730. 
730  : SS  ell  le  miroir;  Il  la  flamme,  laquelle  ell  compofée  de 
quatre  autres  placées  dans  la  ligne  //;  V \q  verre  V de  la 


* 1029.  Au  lieu  de  la  flamme  //(  Fig, 
7^0),  le  P.  Kircher,  Inventeur  de  cette 
machine  , employait  la  lumière  du  ibleil  en 
la  t'aiùm  toiuVcr  fur  la  ligure  peinte  O O. 
Comme  on  ne  peut  pas  toujours  laire  te  niber 
directement  les  rayons  du  fblcil  fur  l objet 
00  , Ôt  qu'on  elî  obligé  de  l'y  taire  tom- 
ber par  rétlcxion  ^ au  moyen  d'un  miroir 
placé  en  dehors  d'une  fenêtre , il  faut , 
pour  que  cette  lumière  fc  dillribue  plus 
également  fur  l'objet  00  , mettre  devant 
l’objet  un  papier  enduit  d huile  de  thcrc- 
beniinc,  à la  place  du  verre  conve'ce  F 
qui  doit  être  fuppnmé  , ainfi  que  la  lampe 
6l  le  miroir  concave.  On  peut  de  cette 
manière  repréfenter  en  plein  jour,  dons 
une  chambre  obfcure , fur  la  muraille , les 
bgures  00  qui  parailTent  alors  beaucoup 
plus  belles  que  ü on  employait  la  lumière 
d'une  lampe  ou  celle  d'une  chandelle. 

10}Q«  On  a imaginé  , comme  le  rapporte 


Mj  Muflclienbroek  dons  fes  EiT.iis  de 
Fhyfique , de  rettdre  mobile  quelqu'une  des 
parties  de  ces  figures , enforte  que  celles 
qui  l'ont  repréfentees  fur  la  toile  parailfcnt 
avoir  de  l'adlion  & du  mouvement , 6c  fem* 
bient  aniinccs.  il  en  décrit  plufieurs  dont 
l’une  rciiéfente  un  moulin  dont  les  ailes 
touincnt,  une  autre  repre fente  un  homme 
portant  un  verre  à fa  bouche  , une  3.*  une 
femme  qui  fait  la  rcvcrcnce , ixc.  Ces  petites 
manoeuvres  s'exécutent , comme  on  peut 
le  voir  dans  l’Ouvrage  cite  , par  le  moyen 
de  deu.x  morceaux  de  verre , dont  fun  , 
fur  lequel  eft  peinte  une  partie  de  la  fi- 
gure , cil  enchulié  dans  un  morceau  de 
planche  p'jrcé  d'un  trou  i CSc  l’autre  placé 
par  deiTus  êk  lur  lequel  eft  peinte  la  par- 
tie mobile  , fe  mec  en  mouvement  par  le 
moyen  d'un  cordon  ou  d’une  petite  réglé 
qui  gUflé  dans  une  couliflé  pratiquée  dou2 
l'epaidear  de  la  planche. 

T t t t i] 
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Figure  719  ; 00  la  figure  peinte  fur  le  verre  plan;  aa  la 
grande  lentille;  dd  celle  qui  eft  moins  convexe;  bh  l’anneau  ou 
diaphragme  finie  entre  les  lentilles  ; f fon  ouverture.  Toutes  ces 
parties  étant  diljîofées  , comme  on  l’a  expliqué , & comme  on  le 
voit  dans  cette  Figure , les  rayons  qui  viennent  d’un  point  de 
la  peinture  O O , deviennent  moins  divergens  en  pafiant  au  tra- 
vers de  la  lentille  aa,  & parviennent  à la  lentille  dd,  comme 
s’ils  partaient  d’un  point  plus  éloigné  ; ils  fortent  de  cette  len- 
tille convergens  & font  réunis  (ur  la  furface  de  la  toile  où 
ils  forment  l’image  du  point  de  la  figure  peinte  fur  le  verre, 
d'où  ils  font  partis.  Cette  figure  eft  illuminée  par  les  rayons 
qui  viennent  de  la  flamme  U & par  ceux  qui  font  réfléchis 
par  le  miroir  SS. 

944.  11  cfl:  néceflaire  pour  la  perfeftion  de  cette  machine, 
1°.  que  la  figure  00  loir  illuminée  autant  qu’il  eft  poflible. 
cju’elle  foit  illuminée  également  par-tout.  3°.  mie  toute  la 
» lumière  par  laquelle  chaque  point  de  la  figure  eft  illuminé, 
parvienne  au  travers  des  lentilles  aa  dd  a.  la  toile  & ferve 
à former  la  repréfentation.  4®.  enfin  qu’il  n’y  ait  point  d’autre 
lumière  que  celle  qui  fort  de  la  boîte , de  peur  qu’une  lumière 
étrangère  ne  rende  la  repréfentation  moins  vive.  La  première 
de  ces  quatre  chofes  dépend  de  la  grandeur  de  la  flamme  & 
de  celle  du  miroir  ainfi  que  de  fa  concavité.  Plus  le  miroir  eft 
concave  , plus  il  en  faut  approcher  la  flamme  , & alors  les 
rayons  font  interceptés  fk.  réfléchis  en  plus  grand  nombre.  Il  faut 
jjrendre  garde  cependant  que  le  miroir , qu’on  peut  très-bien 
faire  de  verre , ne  s’échauffe  trop.  Pour  que  la  figure  peinte 
fur  le  verre  foit  illuminée  le  plus  qu’il  eft  poflible , & par-tout 
également , il  faut  placer  la  flamme  & le  miroir  de  manière 
que  l’image  renverlee  de  la  flamme  tombe  juftement  fur  la 
ligure  même.  Or , comme  l’image  de  la  flamme  peut  être 
augmentée  ou  diminuée , il  faut  diljDofer  le  miroir  & la  flamme 
de  manière  que  l’image  de  la  flamme  couvre  la  figure  dans  fon 
entier  & ne  la  déborde  point  : car  alors  la  figure  eft  illumi- 
née par  la  lumière  réfléchie  autant  qu’il  eft  poflible , & tous 
fes  points  font  également  éclairés  ; la  lumière  direfle  qui  tombe 
fur  tous  ces  points  eft  aufli  fenfiblement  égale  ; en  approchant 
la  flamme , on  augmenterait  à la  vérité  cette  lumière  , mais  on 
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diminuerait  la  lumière  réfléchie,  & la  diminution  de  cclic-ci 
ferait  plus  grande  que  l’augmentation  de  l’autre. 

945.  Le  verre  VV  fort  à courber  la  lumière  par  laquelle  la 
peinture  00  efl:  illuminée,  avant  qu’elle  tombe  delTus  ; cette  in- 
flexion fait  que  toute  la  lumière  parvient  à la  lentille  aa,  (k  fort 
à la  repréfentation  de  la  peinture  uir  la  toile.  Toute  la  lumière  qui 
eft  utile  pour  cette  repréfentation,  paflê  par  l’ouverture /;  & les 
rayons  qui  viennent  des  diflerens  points  de  la  peinture  s’y  cou- 
pent mutuellement;  enforte  que  la  figure  peinte  fur  le  verre,  qui 
eft  mile  dans  une  fituation  renverfée , elt  repréfentée  droite  ilir 
la  toile  : tous  les  rayons  qui  ne  ferv-ent  point  à former  la  repré- 
fentation, font  interceptés  par  le  diaphragme  bb,  de  peur  qu’ils 
n’entrent  dans  la  chambre  oc  que  la  peinture  ne  foit  moins  vive, 
^ie  diaphragme  intercepte  aufli  les  rayons  par  lefquels  un  point  eft 
plus  illuminé  qu’un  autre,  en  conféqucnce  de  quoi  la  lumière 
qui , par  ce  qu’on  a dit , eft  aflez  égale , l’eft  encore  davantage. 
Il  faut  avoir  foin  de  placer  le  diaphragme  bb  CKaftemcnt  à 
l’interfeéHon  des  rayons,  finon  il  nuira  beaucoup. 

\ \ \ -y— \ — f — j — :<-> 

CHAPITREXI. 

Du  Méchanlfme  de  differens  Microscopes  ; & de  quelques 
obfervations  faites  avec  cet  Infirument. 

946.  A Yant  confidéré  la  théorie  des  microfeopes  Amples  & 
doubles,  dans  les  Articles  118,  127,  129,  655,  670,  680, 
685  , &c.  &:  dans  les  Notes  qui  appartiennent  à ces  Articles, 
je  vais  donner  ici  la  defeription  ae  plufieurs  inventions  ingé- 
nieufes  pour  placer  les  objets  à la  diftance  où  ils  doivent  être 
des  verres , & les  éclairer  convenablement.  Mais  je  vais  d’abord 
montrer  la  manière  de  faire  les  petits  globules  de  verre  pour 
les  microfeopes  Amples. 

947.  M.'  Buterfield  dit  qu’il  a eflaj'é  pluAeurs  manières  de 
faire  des  globules  de  verre  de  la  groffeur  d’une  tête  de  grofle 
épingle  & de  plus  petits  encore,  foit  en  fefervant  de  la  flamme 
d’une  chandelle  ou  de  celle  d’une  bougie  ; mais  que  la  flamme  la 


yoz  Traité  d’ Optique. 

meilleure,  pour  les  avoir  clairs  & fans  taches,  était  celle 
d’une  lampe,  faite  avec  de  l’efprit  de  vin  reftifié  : au  lieu 
d’une  mêcne  de  coton  il  fe  fervait  d’un  fil  d’argent  très-fin,  plié 
en  plufieurs  doubles  comme  un  écheveau  de  ni.  Ayant  enluite 
réduit  en  poudre  de  beau  verre  & l’avoir  bien  lavé,  il  en 
prenait  un  peu  fur  la  pointe  d’une  aiguille  d’argent , mouillée 
avec  la  falive  , le  mettait  dans  la  flamme , & l’y  tenait  en  tournant 
toujours  jufqu’à  ce  qu’il  fût  fondu  & tout-à-fait  rond , & aufli- 
tôt  le  retirait  dans  la  crainte  de  le  brûler  s’il  l’y  laüTait  plus 
longtems.  L’art  confiftc  à donner  au  globule  une  rondeur  exafte, 
ce  qui  ne  peut  s’acquérir  que  par  l’expérience.  Lorfqu’il  avait  fait 
de  cette  manière  un  grand  nombre  de  globules,  il  les  nettoyait 
en  les  frottant  fur  un  cuir  fouple  & mol.  Enfuite  il  prenait  plu- 
fieurs petites  plaques  minces  de  cuivre  , deux  fois  plus  longues 
que  larges , il  les  pliait  en  carré  , les  perçait  d’un  petit  trou  au  mi- 
lieu, oc  ayant  ôté  la  bavure  des  bords  de  ces  trous,  avec 
une  pierre  à aiguifer , & noirci  l’intérieur  des  deux  panies  de 
la  plaque,  avec  la  fumée  d’une  chandelle , il  plaçait  un  globule 
entre  les  deux  trous  & attachait  enfemble  les  deux  parties  de  la 
plaque  avec  deux  ou  trois  petites  vis.  Alors  il  faifait  l’eflai  de  ces 
microfeopes  , voyait  combien  ils  amplifiaient  les  petits  objets  , 
& gardait  les  meilleurs. 

948.  Le  Dofteur  Hook  avait  coutume  de  prendre  un  mor- 
ceau de  verre  fort  clair , de  l’allonger  en  forme  de  fils  au  moyen 
d'une  lampe  ; il  mettait  enfuite  ces  fils  dans  la  flamme  & les 
y tenait  jufqu’à  ce  qu’en  fe  repliant  fur  eux-mêmes  à mefure 
qu’ils  fe  fondaient , il  fe  formafl'ent  en  globules  , lefquels  de- 
meuraient fuljjcndus  à l’extrémité  de  la  partie  des  fils  qui  n’était 
point  fondue.  Ayant  enfuite  fixé  les  globules  avec  de  la  cire , 
au  bout  d’un  bâton , par  l’endroit  oppofé  à celui  où  était  le  fil, 
il  ôtait  le  reliant  du  fil  , en  frottant  fur  une  pierre  à aiguifer , & 
pulilTait  cet  endroit  fur  une  plaque  unie  de  métal , avec  ua 
peu  de  potée. 

949.  hT.  Gray  nous  apprend  que  faute  d’une  lampe  à efprit 
de  vin,  il  mettait  une  petite  partie  de  verre,  environ  de  la 
groflTeur  du  globule  qu’il  voulait  avoir , fur  le  bout  d’un  charbon  j 
Bc  par  le  fecours  d’un  chalumeau  & de  la  flamme  d’une  bou- 
gie , il  fondait  bientôt  ce  verre  & le  convertiflTait  en  globule. 
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Les  globules  qu’il  formait  de  cette  manière  étaient  tous  clairs, 
les  plus  petits  étaient  très-ronds  ; mais  les  plus  gros  étaient  un  peu 
applatis  du  côté  qui  repofait  fur  le  charbon  , & de  plus  avaient  ce 
côté-U  un  peu  raboteux.  Il  avait  coutume  à caufe  de  cela  de  les 
frotter  & de  les  polir  fur  une  plaque  de  cuivre,  jufqu’à  ce  qu’il 
les  eût  réduits  à des  dcmi-fphcrcs.  Mais  il  trouva  que  les  petits 
globules  ronds , outre  qu’ils  gro/liflaient  davantage , faifaient  voir 
les  objets  plus  dilhnélement  que  les  demi-fpheres. 

950.  Ces  expériences  lui  en  firent  faire  une  autre  qui  eft  très- 
curieufe.  Ayant  remarqué , dit-il  , quelques  parties  irrégulières 
dans  l’intérieur  des  gloDules  de  verre  , & trouvant  qu’elles  parail- 
faient  dillinftes  & prodigieufement  amplifiées  , lorfque  je  les 
tenais  contre  mon  œil  , j’en  conclus  que  fi  je  mettais  contre 
mon  œil  un  petit  globule  d’eau  dans  lequel  il  y aurait  quelque 
particule  opaque  ou  moins  tranfparente  que  l’eau , je  pourrais 
la  voir  diflinaement.  Je  pris  donc  fur  une  épingle  une  petite 
quantité  d’eau  , que  je  favais  contenir  quelques  animaux  ex- 
trêmement petits,  & je  la  mis  fur  le  bout  d’un  morceau  de 
fil  de  laiton , d’un  dixième  de  pouce  de  diamètre  environ  , 
enforte  qu’elle  y formât  un  peu  plus  d’une  demi-fphere.  Tenant 
enfuite  le  fil  droit , je  l’appliquai  à mon  œil  ; & m’étant  placé 
à une  dillance  convenable  de  la  lumière  , je  vis  ces  petits  ani- 
maux avec  quelques  autres  petites  parties  irrégulières,  comme 
je  l’avais  prévu  , mais  prodigieufement  amplifiés.  Car  on  les 
voyait  auui  gros  qu’un  pois  ordinaire  & fous  la  même  forme, 
tandis  qu’on  les  dillinguait  avec  peine  avec  mon  microfeope  de 
vene.  On  ne  peut  pas  les  bien  voir  de  jour , à moins  que  l’ap- 
partement ne  foit  bien  fermé  & bien  obfcur;  on  les  voit  très- 
dillinftcment  à la  lumière  d’une  bougie,  & très-bien  aufli  au 
clair  de  la  pleine  lune. 

951.  M."^  Gray  explique  de  la  manière  fuivante  la  raifon  de  Fig.  73t. 
cet  effet.  Soit  le  cercle  UBBD  repréfentant  une  fphere  d’eau  ; 

A un  objet  placé  à fon  foyer , envoyant  un  cône  de  rayons , 
dont  deux  AB , AB  font  rompus  en  entrant  dans  l’eau  en  B 
& en  ^ , fuivant  BD , BD , ce  le  font  enfuite  de  nouveau  , à 
leur  fortie  en  Z?  , D , fuivant  DE  , DE  parallèles  à l’axe  de 
la  fphere  A F CG.  Imaginons  maintenant  que  les  rayons  BD , 

BD  foient  venus  de  quelque  point  F d’un  objet  placé  dans  la 
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fphere  d’eau , & ayent  été  réfléchis  par  la  furface  intérieure  de 
cette  fphere  ,en  B , B : CBD  étant  l’angle  de  réflexion , fi  l’on 
fait  l’angle  CB  F égal  à cet  angle  , le  point  F fera  l’endroit  d’où , 
fi  un  objet  envoie  un  cône  de  rayons,  deux  de  ces  rayons, 
tels  que  F B , F B , feront  réfléchis  fuivant  les  lignes  BD,  BD', 
& rencontrant  enfuite  en  D , D , \e  côté  oppofé  du  globule , 
ils  feront  rompus  fuivant  DE,  DE,  comme  auparavant  : & 

fjar  conféquent  on  verra  diftinftement  par  leur  moyen , foit  que 
'objet  foit  placé  en  F dans  la  fphere , fi  l’on  confidere  la  lur- 
face  intérieure  de  cette  fphere  comme  un  miroir  concave,  foit 
qu’il  foit  placé  en  A hors  la  fphere. 

95  i.  Cette  explication  de  M/  Gray  peut  fendr,  en  la  portant  un 
peu  plus  loin,  à faite  voir  la  raifon  pour  laquelle  les  animaux  pa- 
railTent  fi  prodigieufement  grands , fuivant  la  defcription  qu’il  en 
donne.  Or , je  dis  que  les  animaux  plongés  dans  le  globule  d’eau 
font  amplifiés  trois  fois  & un  tiers  de  plus  en  diamètre , que 
s’ils  étaient  placés  hors  du  globule , à fon  foyer  ; & l’on  con- 
viendra que  cet  accroiflement  du  pouvoir  amplifiant  des  plus 

f)Ctits  globules  ell  très-confidérable.  Four  démontrer  cela  , foient 
es  perpendiculaires  Aa,  Ff  au  diamètre  HFI,  coupées  par 
un  autre  diamètre  quelconque  hfi,  l’une  en  a,  l’autre  enA 
les  objets  inégaux  Aa,  FJ,  dont  le  premier  ell  vu  par  réfra- 
£Hon  & le  dernier  par  réflexion , paraîtront  fous  le  même  angle 
H Ch , & par  conféquent  de  la  même  grandeur.  Ainfi  un  objet 
placé  en  F paraîtra  plus  gros  qu’en  A dans  le  rapport  àc  CA 
à CF(^  An.  2Z2).  Imaginons  que  les  rayons  ED,  G// aillent 
du  côté  de  l’objet , qu’après  la  première  réfraftion  ils  concou- 
rent en  AT  & après  la  fécondé  en  A , qui  fera  le  milieu  de 
JK{An.  22y).  Coupant  donc  Cl  en  deux  également  en  T, 
nous  avons  CA  : CT  ::  iCA  ou  HK  : HC,  c’eft-à-dire, 
comme  le  finus  m d’incidence  efl  à la  différence  m — n des 
finus  {An  224)  ; d’où  nous  avons  TA  : TC  ::  n : m — m 

Ainfi  CA  — — ^ — CT  Ik  TA  = — - — CT,  Maintenant  JC 

m — « m — /» 

étant  le  point  de  concours  des  rayons  qui  tombent , comme 
BD  , fur  la  furface  B /,  on  aura  leur  foyer  F,  après  la  réflexion, 
en  prenant  TF  : TI  ou  TC  TC  : TK  , qui  devient  CF  : 
CT  ".  CK  : TK  , c’cfl-à-dire , ::  xTA  : xTA  — TC 
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in  : yn  — m.  Ainfi 

m l/l  » 

: . Le  rap- 

m — fl  3/1— /n  r 


— — CT,  & CA 
port  de  m k n étant  égal , dans  l’eau , à celui  de  4 à 3 , nous 
avons  donc  CA  : CF  10  : 3 ::  3 ÿ : i ; ce  que  nous  vou- 
lions prouver. 

953.  Si  le  globule  était  de  verre,  on  aurait  /n  : n 3 : 2 , & 
par  conféquent  CA  : CF::ij  : i ; d’où  l’on  voit  combien  de 
petites  parties  placées  au  dedans  de  ce  globule  , font  plus  ampli- 
fiées que  fi  elles  étaient  placées  au  dehors  , à fon  foyer. 

954.  Il  fuit  delà  que  les  animaux  plongés  dans  un  globule 
d’eau  font  plus  amplifiés  , dans  le  rapport  de  2 -j  à i , que  fi  on 
les  voyait  au  travers  d’un  globule  de  verre  de  même  grofleur. 

Car  dans  le  verre  CA  = -^CTy&i  dans  l’eau  CF  = y CT.  Donc 
CA  : CF  ::  z \ : i. 

9 5 3 . Il  s’enfuit  encore  que  des  animaux  plongés  dans  un  globule 
d’eau  paraiffent  de  la  même  grandeur  qu’ils  paraîtraient  au  travers 

d’un  globule  de  verre,  dont  le  diamètre  ferait  les  y de  celui  du 
globule  d’eau.  Car  fuppofant  CA  ou  CT  dans  le  verre , égale 
à CF  ou  ^ CT  dans  un  globule  d’eau  plus  gros  ; nous  avons 
C T dans  le  globule  de  verre  , eft  à C 7"  dans  le  globule  d’eau , 
comme  y eft  à 3 , ou  comme  y eft  à i. 

936.  M.''  Gray  dit  que  ces  petits  animaux  paraîtront  plus 
diftinftement , fi  prenant  une  goutte  d’eau  fur  la  pointe  d’une 
épingle  , on  la  met  dans  un  trou  rond  d’un  diamètre  un  peu 
plus  petit  qu’un  vingtième  de  pouce , fait  dans  une  plaque  d« 
cuivre  épailTe  d’environ  un  dixième  de  pouce,  obfervant  de 
le  remplir  de  manière  qu’il  y ait  des  deux  côtés  du  trou  près 
d’une  demi-fphere  d’eau.  Suppofons  maintenant  que  l’axe  de  ce 
cylindre  d’eau  foit  terminé  par  des  furfaces  fphériques  égales, 
& foit  exaftement  égal  aux  trois  diamètres  de  la  fphere  de 
CCS  furfaces  ; je  trouve  que  les  petits  animaux  vus  par  la  ré- 
flexion de  la  furface  la  plus  éloignée  , paraîtront  précilément 
fous  un  diamètre  double  de  celui  fous  lequel  on  les  verrait  s’ils 

V vv  V 


Digitized  by  Google 


i 


706  Traité  d’  Optique. 

étaient  placés  au  foyer  d’une  de  ces  fpheres  d’eau , & qu’on  les 

regardât  au  travers  comme  dans  les  microfcopes  ordinaires. 

957.  Les  obfervations  que  M/  "Cray  a faites  fur  ces  petits 
animaux. , étant  très-curieules , nous  croyons  devoir  les  rapporter 
ici.  Ces  animaux  ont  la  forme  de  globules  & ne  font  gueres 
moins  tranfparens  que  l’eau  dans  laquelle  ils  nagent.  Ils  ont 
quelquefois  deux  taches  noires  diamétralement  oppofées  ; mais 
on  les  apperçoit  rarement.  Quelquefois  il  y a deux  des  ces  in- 
feftes  attachés  enfemble  ; l’endroit  où  ils  font  joints  eft  opaque; 
peut-être  font-ils  alors  dans  l’afte  de  la  génération.  Ils  ont  un  double 
mouvement,  l’un  progreffif,  rapide  & régulier,  & en  même 
tems  ils  en  ont  un  de  révolution  autour  de  leur  axe,  lequel  eft 
perpendiculaire  au  diamètre  qui  joint  les  taches  noires  ; mais  011 
ne  voit  celui-ci  que  quand  ils  fe  meuvent  lentement.  Ils  font 
d’une  petitefle  prcfque  incroyable.  M.'  Leeuwenhoek  eft  afiez 
modéré  dans  fon  calcul , lorfqu’il  nous  dit  ( Tranf.  Phil.  N°. 
213.  pag.  iç)8  ),  qu’il  a vu  des  infefles,  dans  l’eau,  fi  petits 
que  30000  pourraient  à peine  égaler  en  grolTeur  un  grain  de 
labié  un  peu  gros.  Mais  je  m’imagine  qu’il  criera  au  paradoxe, 
quand  on  lui  dira  qu’il  peut  les  voir  en  appliquant  tout  fimple- 
ment  l’œil  contre  une  goutte  d’eau  qui  en  contient.  J’ai  exa- 
miné plufieurs  fluides  tranfparens , comme  de  l’eau , du  vin , de 
l’eau-de-vie  , du  vinaigre  , de  la  bierre  , de  la  falive,  &c.  & 
je  ne  me  rappelle  pas  d’avoir  trouvé  aucune  de  ces  liqueurs  , 
fans  plus  ou  moins  de  ces  infeftes.  Mais  je  n’en  ai  point  vu 
beaucoup  en  mouvement , excepté  dans  l’eau  ordinaire  qu’on 
a laiffé  repoler  pendant  plus  ou  moins  de  tems  , comme  M.' 
Leeuwenhoek  l’a  obfervé  ; quoique  je  ne  me  fouvienne  pas  qu’il 
les  ait  remarqué  dans  l’eau  avant  qu’ils  vinlTcnt  à s’agiter,  il  y 
en  a un  fi  grand  nombre  dans  les  rivières,  après  que  l’eau  a 
été  troublée  par  la  pluie , que  l’eau  paraît  tenir  en  grande  par- 
tie fon  opacité  & la  blancheur  de  ces  globules.  11  s’en  trouve 
dans  l’eau  de  pluie  auffi-tôt  qu’elle  tombe;  l’eau  de  neige  en 
contient  davantage.  11  y en  a aufli  dans  la  rofée  qu’on  voit  fur 
les  carreaux  des  fenêtres  ; ils  parailTent  être  de  la  même  gra- 
vité fpccifique  que  l’eau  dans  laquelle  ils  nagent  ; ceux,  qui 
font  morts  demeurant  indifféremment  dans  tous  les  endroits  du 
fluide.  De  plufieurs  milliers  que  j’ai  vus,  je  n’ai  pu  difeemer  au- 
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cune  différence  fenfible  dans  leurs  diamètres  ; ils  paraiffent  de 
groffeurs  égales  dans  l’eau  qui  a été  bouillie  ; ils  confervent  leur 
forme  & quelquefois  ils  re*vent. 

958.  J’ai  vu,  ajoûte  Gray,  parce  moyen  , une  autre  ef- 
pece  d’infeftes , mais  on  n’en  trouve  point  ibuvent , du  moins 
cet  hiver-ci.  Ils  font  beaucoup  plus  longs  que  les  premiers  & 
peuvent  prendre  plufieurs  formes.  Ils  font  elliptiques  pour  la 
plupart  ; mais  quelquefois  ils  deviennent  ptefque  globulaires  j 
& d’autre  fois  ils  s’allongent  au  point  d’être  deux  ou  trois  fois 
plus  longs  que  larges.  Ils  tournent  quelquefois  fur  eux-mêmes, 
en  marcnant , foit  fur  leurs  axes  ou  fur  leurs  diamètres  j & ils 
font  compofés  de  parties  opaques  Sc  de  parties  tranfparentes. 

9 J 9.  Le  même  Auteur  donne  encore  la  defcription  d’un  autre 
microfcope  d’eau  de  fon  invention.  AB  eft  une  piece  en 
cuivre  qui  peut  avoir  un  feizieme  de  pouce  d’épaiffeur;  en  A 
eff  un  petit  trou  de  près  d’un  trentième  de  pouce  de  dia- 
mètre , fait  dans  le  milieu  d'une  cavité  fphérique  d’environ  un 
huitième  de  pouce  de  diamètre , & profonde  d’un  peu  plus  de 
la  moitié  de  l’épaiffeur  de  la  piece  AB.  De  l’autre  côté  de 
cette  piece , & précifément  à l’oppollte  de  la  cavité  dont  nous 
parlons  , il  y en  a une  autre  qui  ell  fphérique  auffi , de  la  moi- 
tié de  la  largeur  de  la  première  & affez  profonde  pour  que  la 
circonférence  du  petit  trou  foit  prefque  tranchante.  On  prend  de 
l’eau  fur  la  pointe  d’une  épingle  ou  d’une  aiguille  , & on  la 
place  dans  ces  cavités  de  manière  qu’elle  forme  une  lentille  d’eau 
convexe  des  deux  côtés , laquelle  aura  fes  courbures  inégales , 
parce  que  les  cavités  font  de  différens  diamètres.  Je  préféré 
cette  forme,  parce  que  je  trouve  que  l’on  voit  l’objet  plus 
diftinéfemem  avec  cette  lentille  , qu’avec  toute  autre  lentille 
d’eau  plane  convexe,  ou  également  convexe  des  deux  côtés, 
formée  fur  les  furfaces  planes  d’une  plaque  de  métal.  CDE 
ell  la  piece  fur  laquelle  on  place  l’objet  ; fi  c’eft  de  l’eau  ou 
quelqu’autre  liqueur , on  la  met  dans  le  trou  C ; fi  l’objet  elt 
un  foüde , on  le  fixe  à la  pointe  F.  Cette  piece  ell  fixée  à la 
piece  A B par  la  vis  E ; elle  ell  courbée  en  cet  endroit  afin 

3ue  fa  partie  fupérieure  CF  puill'e  relier  à quelque  diflance 
e la  piece  A B.  Elle  tourne  autour  de  la  vis  E , pour 
pouvoir  mettre  le  trou  C ou  la  pointe  F devant  le  microlcope 
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A , & amener  l’objet  à fon  foyer  & l’y  fixer.  Il  y a une 
autre  vis  d’environ  un  demi-poi:ce  de  long , qui  palTe  au  travers 
d'une  plaque  ronde  & de  la  piete  4,^^  ; cette  vis  & cette  plaque 
tiennent  à la  piece  CE  en  D , où  ell  une  fente  un  peu  plus 
large  que  le  diamètre  de  la  vis  , laquelle  ell  ncceflâire  pour 
pouvoir  meme  le  trou  C ou  la  pointe  F,  fuivant  la  nature  de 
l’objet , au  foyer  de  la  lentille  d’eau  qui  eft  en  A.  Car  en  tour- 
nant la  vis  G , on  approche  ou  l’on  éloigne  la  piece  CE  de 
ce  foyer  ; on  parviendra  encore  plus  promptement  à mettre 
l’objet  au  foyer  fi  , en  tournant  la  vis  d’une  main , on  tient  de 
l’autre  le  microfeope  par  l’extrémité  B y &c  qu’on  regarde  au 
travers  de  la  lentille  d’eau  jufqu'à  ce  qu'on  voye  l’objet  très- 
dillinftement.  Pour  former  la  piece  CE,  il  faut  prendre  une 
plaque  de  cuivre  mince  & bien  battue,  afin  que  par  fon  ref- 
fort  elle  puifle  mieux  fuivre  le  mouvement  de  la  vis.  Si  le  trou 
C fait  dans  la  piece  CE  ell  rempli  d’eau , fans  qu’elle  foit  de 
forme  fphérique , tous  les  objets  qui  y feront  renfermés  feront 
vus  plus  dillmflement. 

960.  Le  trou  B ell  fait  pour  voir  des  animaux  dans  l’eau  par 
la  réflexion  de  fa  furf'ace  pollérieure,  comme  on  l’a  décrit  ci-deflus. 

9(Si.  Palfons  à la  delcription  d’un  autre  microfeope,  qui  ell 
de  M.''  "Wilfon.  Ce  microfeope  ell  compofé  de  deux  tuyaux 
dont  l’un  entre  dans  l’autre.  Le  premier/?  ell  tbrmé  extérieurement 
en  vis  & ell  d’une  longueur  un  peu  moindre  que  la  dillance 
focale  d’un  verre  convexe  C placé  au  bout  de  ce  tuyau.  Le  fé- 
cond AA  B B ell  ouvert  des  deux  cotés  pour  pouvoir  approcher 
l’objet  du  microfeope.  Dans  ce  tuyau  ell  contenu  un  reUort  fpi- 
ral  formé  d’un  fil  de  laiton  , dont  une  extrémité  tient  au  bout  AA 
de  ce  tuyau , oppolé  à celui  par  lequel  entre  le  premier  D ; ce 
relTort  porte  contre  deux  plaques  de  cuivre  minces  & mobiles 
E , F,  pour  les  prelTer  l’une  contre  l’autre , & retenir  par  ce 
moyen  l’objet  dans  fa  fituation  , après  l’avoir  placé  de  la  ma- 
nière qu’on  dira  plus  bas,  entre  les  plaques,  & l’avoir  approché 
convenablement  de  la  lentille  du  microfeope,  par  le  fecours 
du  tuyau  D.  Il  y a au  bout  AA  du  tuyau  extérieur,  percé 
d’une  ouverture  formant  un  écrou , une  piece  M dont  une 
partie  ell  formée  en  vis  ik  qui  entre  par -là  dans  le  tuyau  ^ 
au  fommet  de  cette  partie  ell  une  petite  cavité  où  le  logent  les 
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lentilles  qui  appartiennent  au  microfcope.  Ces  lentilles  font  au 
nombre  de  9 , dont  8 font  enchalTécs  dans  de  l’yvoire  de  la  ma- 
nière qu’on  le  voir  repréfenté  en  M.  Elles  font  dilHnguées  par  des 
numéros.  Celle  qui  amplifie  davantage , ell  marquée  N."  i ; celle 
qui  amplifie  le  plus  après  celle-là  , a le  N.“  z , & ainfi  de 
fuite.  La  9.*  lentille  n’ell  point  marquée,  mais  elle  eft  ench  ifl'ée 
dans  une  efpece  de  petit  baril  d’yvoire , comme  on  le  voit  en 
b.  En  ee  eft  une  réglé  d’yvoire,  dans  laquelle  il  y a trois  trous 
ronds/,/,/,  où  l'on  met  trois  objets  & même  plus  , renfermés 
entre  deux  verres  minces  ou  talcs  arrêtés  par  des  anneaux  de 
cuivre,  quand  on  veut  fe  fervir  des  lentilles  qui  groffifferit  le  plus. 
On  peut  avoir  huit  de  ces  réglés  & même  autant  que  l’on  voudra. 

962.  Voici  comme  on  fe  fert  de  cet  inftrument.  Ayant  ôté 
le  manche  W de  l’inftrument  de  la  Figure  73  j , taraudé  par  le 
bout , & l’ayant  appliqué  au  microfeope  par  le  moyen  de  la  vis 
S y prenez  une  de  vos  réglés  d’yvoire  ec,  & introcluifez-la  entre 
les  deux  plaques  minces  de  cuivre  £ , /’  ( dont  celle  de  defius 
a une  cavité  cylindrique  plus  ou  moins  grande  ) , de  manière 
que  l’objet  foit  bien  au  milieu  du  microfeope,  obfervant  de  met- 
tre le  côté  de  la  réglé  ee  où  font  les  anneaux  de  cuivre,  le  plus 
loin  du  bout  AAàe  l’inflrument  ; mettez  enl’uite  dans  l’endroit 
de  la  piece  M defliné  à recevoir  les  lentilles,  les  3®,  4',  3*, 
6'  ou  7®,  & placez  cette  piece  au  bout  A A de  l’inflrument , où 
elle  doit  être.  Cela  étant  fait , appliquez  l’inftrument  contre  votre 
œil  par  cet  endroit-là  ; & pendant  que  vous  regardez  l’objet  au 
travers  de  votre  lentille,  tournez  le  tuyau  D pour  approcher 
ou  éloigner  l’objet  jufqu’à  ce  que  vous  le  voyiez  clairement  & 
diftinéfement } fi  vous  vous  fervez  de  lentilles  qui  grolliifent 
beaucoup  , comme  alors  vous  ne  pouvez  voir  qu’une  partie  de 
l’objet,  par  exemple,  les  jambes  « les  pattes  d’une  puce,  pre- 
nez , pendant  que  vous  regardez  une  partie  de  l’objet , le  bout 
de  la  réglé  ee  , où  il  eft  , & faites-le  marcher  doucement  j vous 
pourrez  voir  de  cette  manière  fucceffivement  tout  l’objet , ou 
telle  partie  qu’il  vous  plaira;  & fi  cette  partie  n’eft  pas  à la 
diftance  convenable  pour  le  bien  voir,  vous  pourrez  toujours 
l’y  mettre  par  le  fecours  du  tuyau  D. 

963.  On  peut  de  cette  manière  voir  tous  les  objets  tranfpa- 
rens , comme  les  liquides , les  fels  ; de  petits  infeéles , comme 
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des  puces  , des  mites , &c.  Quand  les  objets  font  vivans  , il 
faut , de  peur  de  les  tuer  ou  de  les  blelTer  , avoir  foin , après 
les  avoir  placés  entre  les  verres  ou  talcs , lefquels  doivent  être 
un  peu  concaves  , de  ne  pas  prefler  les  anneaux  qui  anêtent 
ces  talcs  ; (î  les  objets  font  des  pouffieres  ou  des  liquides , une 
petite  goutte  de  liquide  ou  un  peu  de  poufliere  mis  fur  le  verre 
yy  & appliqué  au  microfcope  de  la  manière  qu’on  a vu,  fe 
verra  uès-aifément. 

964.  Quant  aux  première,  fécondé  & troifieme  lentilles  du 
microfcope,  qui  font  dillinguées  par  une  croix  fur  l’yvoire  où 
elles  font  enchalTées , on  ne  doit  s’en  fervir  qu’avec  les  réglés  qui 
ont  la  même  marque,  dans  lefquelles  les  objets  font  renfermés 
entre  deux  talcs  bien  minces  ; parce  que  lepailTeur  des  verres 
dans  les  autres  réglés  empêchent  l’objet  d’approcher  'de  ces 
fortes  lentilles  autant  qu’il  e(l  nécelfaire.  Quant  à la  manière 
de  s’en  fervir,  elle  ell  la  même  que  pour  les  autres.  Il  n’y  a 
que  cette  feule  chofe  à obferver , c’elt  d’avoir  foin  , quand  on 
ôte  ou  que  l’on  met  la  réglé  ee,  où  ell  l’objet , ou  qu’on  la 
meut  pour  pafler  d’un  objet  à un  autre , de  ne  point  la  lailTer 
frotter  contre  la  lentille  ; ce  qu’on  évite  en  déviflant  un  peu  le 
tuyau  D , quand  on  met  ou  qu’on  ôte  la  réglé  , ou  qu’on  veut 
pafler  d’un  objet  à l’autre. 

965.  Pour  voir  la  circulation  du  fang  aux  extrémités  des  arteres 
Se  des  veines  , dans  les  parties  tranfparentes  des  queues  de  poilTon, 
&rc. , il  y a deux  tuyaux  de  verre  , l’un  plus  grand  & l’autre 
plus  petit , comme  on  le  voit  repréfenté  en  gg , dans  lefquels  on 
met  le  poiflbn  : lorfqu’on  veut  fe  fervir  de  ces  tuyaux , il  faut 
tourner  le  tuyau  D dans  le  fens  qui  tend  à le  faire  fortir  , jufqu’à 
ce  que  le  tuyau  gg  puifle  être  reçu  avec  facilité  dans  le  creux 
G que  lailTent  entr’elles  les  deux  plaques  de  cuivre  E , F.  On 
met  enfuite  la  queue  du  poilTon  vis-à-vis  la  lentille  du  microf* 
copc  , Sc  par  le  fecours  du  tuj’au  D , on  l’amcne  à la  diftance 
où  l’on  peut  voir  aifément  le  fang  circuler. 

966.  On  ne  peut  pas  voir  aufll  bien  la  circulation  avec  les 
première , deuxieme  & troifieme  lentilles,  parce  que  J’épailleur 
du  tuyau  de  verre , dans  lequel  efl  le  poifTon , empêche  de 
mettre  l'objet  au  foyer  de  la  lentille. 

967.  L’autre  inllrument  ( Fijf.  ) efl  fait  de  cuivre  ou  de 
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tombac.  II  a différentes  charnières  P , P , P , pour  tourner 
aifément  de  tous  côtés  , & de  petites  pinces  G , G pour  faifir 
les  objets , lefquelles  s'ouvrent  en  Æ , en  preffant  enfemble  les 
têtes  des  chevilles  /,  I.  A l’autre  bout  de  ces  pinces  G,  G 
eft  viffée  une  piece  H ronde  & de  bois  noir  , dans  laquelle  cft 
enchaffé  un  morceau  d’yvoire  pour  placer  des  objets  opaques 
deffus  , fuivant  la  différence  de  leur  couleur.  11  y a à l’extrémité 
L une  vis  qu’on  fait  entrer  dans  le  petit  baril  d’yvoire  , dans 
lequel  le  verre  b eft  enchaffé.  Quand  on  fe  fert  des  autres  ver- 
res , il  y a un  anneau  de  cuivre  R qui  fe  viffe  à la  même  ex- 
trémité L , dans  lequel  on  peut  inférer  tous  les  autres  verres  M. 
Ainfi  lorfque  quelqu’objet  eft  faifi  entre  les  extrémités  de  la 
pince  K,  ou  pofé  fur  l’autre  bout  H ^ on  peut  facilement  le 
mettre  à la  vraie  diftance  de  celui  des  verres  M qu’on  voudra , 
jiar  le  fecours  des  charnières  P , P , P , Sc  par  le  moyen  de  la 
vis  C & de  l’écrou  D , qui  étant  réglés  par  un  reffort  N,  amè- 
neront l’objet  exaftement  à la  diftance  où  il  doit  être  pour 
qu’on  le  voye  diftinftement. 

968.  Comme  la  lentille  enchaflee  dans  le  petit  baril  eft 
celle  qui  amplifie  le  moins,  on  ne  s’en  fert,  foit  avec  l’inllru- 
ment  qui  vient  d’être  décrit,  foit  en  le  tenant  dans  la  main,  que 
pour  les  plus  grands  objets,  comme  des  mouches  & infeêtes 
ordinaires , &c.  en  fe  fouvenant  de  mettre  le  trou  i>  contre  l’œil. 

969.  11  faut  prendre  garde,  pendant  qu’on  regarde  les  ob- 
jets, que  quelqu’obftacle  n’empêche  la  lumière  de  tomber  def- 
fus , particulièrement  lorfque  les  objets  qu’on  regarde  font  opa- 
ques ; car  on  ne  peut  rien  voir  avec  les  meilleurs  verres , à 
moins  que  l’objet  ne  foit  à une  diftance  convenable  & ne  foit 
éclairé  lulfifamment.  La  meilleure  lumière  pour  les  réglés  dont  on 
a parlé , où  l’objet  eft  renfermé  entre  deux  verres , eft , lorf- 
qu’il  fait  beau  , la  lumière  du  ciel  direéle  ou  réfléchie  par  un  mi- 
roir , ou  la  lumière  du  foleil  réfléchie  par  quelque  chofe  de  blanc. 
La  lumière  d’une  bougie  eft  bonne  aufli  pour  voir  des  objets 
très-petits.  Le  verre  convexe  C ne  fert  qu’à  rendre  la  lumière 
plus  denfe , lorfqu’elle  vient  à tomber  fur  l’objet , après  avoir 
paffé  par  un  rrou  médiocre  fait  dans  la  plaque  F. 

970.  Valons  aftuellement  aux  microfeopes  aoubles.  Celui  que 
nous  allons  décrire  eft  de  Marshal.  Ce  miaolbope  eft  compofé 
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Fig.  756.  (le  trois  verres.  L’oculaire  eft  en  W ; l’objeftif  en  C ; le  verre 
du  milieu  en  .^1  ; ^ eft  un  couvercle  pour  garantir  de  la  pouf- 
fiere  l’oculaire  IV  ; .Y  eft  la  place  de  l’œil  ; W une  vis  où  eft 
.l’oculaire;  A\  une  autre  vis  dans  laquelle  eft  le  verre  du  mi- 
lieu ; A^  l’endroit  jufqu’où  va  le  tuyau  extérieur  ; Z la  bafe 
fur  laquelle  le  microftope  eft  porté  folidement  ; T un  petit 
tiroir , qui  appartient  à cette  bafe , dans  lequel  eft  un  elpace 
réparé,  divife  en  fix  parties  faites  pour  contenir  autant  d’ob- 
jeètifs  de  différentes  Ipheres , placés  dans  de  petites  boîtes  qui 
fe  viffcnt  en  C & font  marquées  1,2,3,  4’  ces 

petits  efpaces  font  aufli  marqués  1,2,3,  &c.  ; l’autre  partie  du 
tiroir  fcrt  pour  mettre  une  plaque  a fur  laquelle  fe  met  l’objet; 
de  petites  pinces  b pour  faifir  ou  pour  arranger  l’objet  conve- 
nablement ; & une  autre  plaque  d blanche  d’un  côté  & noire  de 
l’autre , pour  mettre  les  objets , les  noirs  fur  le  côté  qui  eft  blanc 
& les  blancs  fur  celui  qui  eft  noir.  L eft  une  boule  de  cuivre 
logée  dans  une  portion  de  fphere  creufe  Af , au  moyen  de 
laquelle  le  microlcope  fe  met  dans  la  pofition  que  demande  la 
lumière.  KO  eft  une  tige  de  cuivre  carrée , dans  la  direftion  de 
laquelle  le  microfcope  monte  & defcend  par  le  moyen  de  la 
boîte  E à laquelle  tient  le  bras  D qui  porte  le  microfcope.  G eft 
line  autre  boîte  de  cuivre  qui  monte  & defcend  le  long  de  la  tige 
KO  ; cette  boîte  a une  petite  vis  H avec  laquelle  on  l’anête 
fur  cette  tige  à telle  hauteur  qu’on  veut.  I elt  une  efpece  de 
rofette , au  centre  de  laquelle  eft  un  écrou  dans  lequel  entre  la 
vis  F qui  eft  fixée  à la  boîte  E ; en  tournant  cette  roue  /, 
(ayant  auparavant  fixé  la  boîte  G à la  tige  avec  la  vis  H) y 
on  fait  monter  ou  defcendre  le  microfcope  le  long  de  la  tige , 
& on  l’approche  ou  on  l'éloigne  de  1 objet  , ce  qui 

eft  auffi  d’un  très-grand  avantage,  l’axe  du  microfcope  répond 
toujours  au  point  de  l’objet  auquel  il  répondait  d'anord , en- 
fone  que  l’on  n’a  point  ici , comme  dans  d’autres  inftrumens , 
l’inconvénient  de  perdre  de  vue  l’objet , en  élevant  ou  abaiffant 
le  verre  C.  PQ  eft  une  plaque  de  verre  fur  laquelle  on  met 
des  objets,  fixée  dans  un  chaftis  de  cuivre  porte  par  un  bras 
NN  qui  tient  à la  tige  par  le  moyen  de  la  noix  O.  Dans 
le  bras  NN  eft  une  fente  par  laquelle  on  le  met  ou  on  l’ôte 
aifément  de  la  tige,  & on  le  fixe  à telle  diftance  qu’on  veut. 

P eft 
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P eft  un  petit  poiflbn  placé  fur  la  plaque  cîe  verre,  pour  voir 
la  circulation  du  fang  à l’extrémité  ce  la  queue  , en  c.  R cil  uir 
verre  convexe  qui  fert  à ralTemblcr  la  lumière  d'une  bougie  S 
placée  par  terre  , fur  cet  endroit  c de  la  queue  de  ce  poilTon , 
( le  microfeope  étant  pofé  fur  le  bord  d'une  table  ) pour  voir 
mieux  la  circulation  du  fang.  V eft  un  couvercle  de  plomb  qui  fe 
met  fur  le  poiffon  pour  l’empêcher  de  s’enfuir  & d’écarter  la 
queue  de  la  lumière,  i , 1 , } , 4,  5,  6 font  des  marques  fur  la 
tige  A'O,  qui  montrent  les  diAances  de  l’objet  auxquelles  les 
objeftifs  doivent  être  placés  , fuivant  leur  force  amplificative 
plus  ou  moins  grande.  Ainfi , fi  on  veut  fe  fervir  de  l’objeétif  y 
ou  6 , dont  chacun  fait  voir  la  circulation  du  fang  , il  faut 
fixer  le  bord  fupérieurde  la  boîte  £ à la  marque  5 ou  6 de  la  tige; 
& alors  il  s’en  faudra  peu  que  le  microfeope  ne  foit  exaae- 
ment  à la  dillance  de  l’objet  où  il  doit  être  ; enforte  que  par  u.n 
petit  tour  ou  deux  de  la  rol’ette  / , d’un  fens  ou  de  l’autre , 
vous  l’aurez  bien-tôt  placé  comme  il  doit  être  pour  votre  œil. 

971.  Oh  peut  examiner  fort  commodément  les  liqueurs  avec 
ce  microfeope;  car  fi  l’on  met  une  petite  goutte  de  quelque  liqueur 
' que  ce  foit  fur  la  plaque  de  verre.,  précifément  au  milieu  de 
la  lumière  c , les  parties  de  cette  liqueur  deviendront  très-vifibles, 
& s’il  s’y  trouve  de  petits  animaux , on  les  appercevra.  On  peut 
voir  de  cette  manière  les  anguilles  qui  font  dans  le  vinaigre , les 
petits  animaux  que  contient  l’eau  où  l’on  a jetté  du  poivre,  ou 
celle  dans  laquelle  on  a fait  infufer  du  blé,  de  l’orge  &rc.  , les  an- 
guilles & autres  petits  animaux  qui  fe  trouvent  dans  l’eau  trou- 
nlée,  aufli  parfaitement  qu’avec  quelque  microfeope  que  ce  foit. 

^71.  Le  Dofteur  Hook  dit  dans  la  Préface  de  fa  Microgra- 
phie , que  dans  la  plupart  de  fes  obfervations , il  fe  fervait  a un 
double  microfeope , dont  il  confervait  le  verre  du  milieu  lorfqu’il 
voulait  voir  à (a  fois  une  grande  partie  d’un  objet,  & l’ôtait 
lorfqu’il  voulait  examiner  avec  plus  de  foin  les  petites  parties 
des  objets  : car  moins  il  y a de  réfraftions , plus  l’objet  parait 
avec  éclat.  Il  dit  relativement  à cela , qu’on  voit  les  objets  plus, 
diftinétement  & qu’ils  paraiflent  plus  amplifiés  au  travers  d’un- 
globule  de  verre  prépare  comme  ci-deffus  ( Art,  ),  qu’au 
travers  d’un  microfeope  double  ; cependant  il  fe  fervait  rare- 
ment d’un  microfeope  fimple , à caufe  de  la  difficulté  de  placer 
les  objets  auffi  près  du  globule  qu’ils  doivent  être. 
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973.  Comme  l’ouverture  de  l’objeftif  d’un  microfcope  dou- 
ble doit  être  très-petite  pour  que  l’objet  foit  repréfenté  aiftinfte- 
ment,  & par  conlequent  ne  peut  recevoir  que  peu  de  la  lumière 
de  cet  objet , le  moyen  de  remédier  à cet  inconvénient  eft  d’éclai- 
rer l’objet  autant  qu’il  elt  poffible.  Le  Dofteur  Hook  choiftflait 
une  chambre  qui  n’avait  qu’une  fenêtre  fuuée  au  midi  j à la 
diftance  de  3 ou  4 pieds  de  cette  fenêtre  , il  plaçait  fon  microf- 
cope double  fur  une  table , & avec  un  glooe  de  verre  plein 
d’eau , ou  avec  une  lentille  plane  convexe  epailTe , il  raffeinblait 
la  lumière  fur  Fobjet  ; ou  , lorfque  le  foleil  parailTait,  il  mettait  un 
morceau  de  papier  huilé  fort  près  de  l’objet , & avec  un  très-grand 
verre  ardeiu  , il  faifait  tomber  les  rayons  du  foleil  fur  ce  papier  , 
afin  qu’il  y eût  beaucoup  de  lumière  tranfmife  au  travers  de  ce 
papier  à 1 objet  j mais  le  papier  étant  fujet  à s’enflammer  lorf- 
que le  foyer  des  rayons  tomoait  deflus , il  lui  fubftituait  quel- 
quefois un  morceau  de  verre  plan  qui  n’était  qu’adouci , 
lequel  étant  échauffé  par  degrés , fupportait  une  clialeur  beau- 
coup plus  grande  que  le  papier  huile , & par  conféquent  tranf- 
mcttait  plus  de  lumière  à l’objet.  Il  dit  que  par  ce  moyen  la 
lumière  du  foleil  était  dillribuée  plus  également  fur  la  furface 
de  l’objet , que  fi  elle  y était  parvenue  direftement } parce 
qu’alors  n’ayant  qu’une  feule  direction , elle  ferait  réfléchie  trop 
fortement  par  quelque  partie  de  l’objet , & pourrait  empêcher 
de  voir  le  refte  qui  ferait  dans  l’ombre.  La  nuit , il  éclairait  fon 
objet  avec  la  lumière  d’une  lampe , qu’il  rompait  auparavant 
en  la  faifant  pafTer  au  travers  d’un  globe  plein  d’eau  ou  de  fau- 
mure  qui  rompt  plus  que  l’eau , & enfuite  d’une  lentille  plane 
convexe  au  moyen  de  laquelle  il  la  raffemblait  fur  l’objet  dans 
un  plus  petit  efpace.  Il  plaçait  du  côté  de  la  lampe  oppofé  à 
celui  où  était  le  globe,  un  miroir  concave  pour  réflécmr  une 
partie  des  rayons  lur  ce  globe.  Je  ne  conçois  pas  pourquoi 
Hook  prefcrit  toujours  une  lentille  plane  convexe^  car  il  eft 
évident  qu’une  lentille  convexe  des  deux  côtés  raffemblera  un 
pinceau  de  rayons  dans  un  efpace  beaucoup  plus  petit  qu’une 
lentille  plane  convexe  de  la  même  fphere  , parce  que  fon  foyer 
principal  eft  deux  fois  plus  près  de  la  lentÜle.  Mais  après  tout,, 
quoiqu’il  foit  très-avantageux  d’éclairer  d’autant  plus  l’objet , 

3u’on  veut  l’amplifier  davantage , en  fe  fervant  de  petits  objenifs, 
obferve  que  malgté  la  grande  lumière , on  commence , paffé 
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•un  certain  desré  d’amplification , à retrouver  de  robfcurité. 

974.  M.'  Leewenhoek  au  contraire  ne  s’eft  prefque  jamais 
fervi  que  de  microfcopes  fimples  dans  toutes  fes  obfervatiôns. 

Ces  microfcopes  étaient- compofés  d’une  petite  lentille  convexe 
des  deux  côtés,  mife  entre  deux  plaques  d’argent  percées  d’un 
petit  trou.  Toutes  ces  lentilles  faifaient  voir  l’objet  très-claire- 
ment & très-dilHnélement  ; ce  qu’on  doit  anribuer  au  foin  ex- 
trême avec  lequel  il  choififlait  le  verre  dont  il  les  formait , & à 
l’exaftitude  avec  laquelle  il  leur  donnait  la  figure  ; à quoi  l’on 
doit  ajoûtcr  (ju’après  en  avoir  travaillé  plufieurs,  il  ne  réfervait 
que  ceux  qui  lui  paraiflaient  excellens.  Comme  c’étaient  tous 
verres  travaillés  , ils  ne  grôfnflaient  pas  autant  que  ces  petits 

{'lobules  dont  on  fait  fouvent  des  microfcopes , & auxquels  il 
es  préférait , parce  qu’amplifiant  moins  ils  faifaient  voir  l’objet 
plus  clairement.  Nous  ne  devons  pas  non  plus  laiffer  ignorer 
qu’une  chofe  qui  a beaucoup  contribué  à fes  fuccès,  elt  l’art 
infini  avec  lequel  il  favait  préparer  les  objets  pour  pouvoir  dé- 
couvrir ce  <m’il  y avait  en  eux  de  plus  cache. 

97 J.  Si  Ion  eft  curieux  de  defliner  avec  exaflitude les  objets 
vus  avec  des  microfcopes  doubles , on  peut  s’aider  d’une  efpece 
de  treillis  formé  de  fil  d*argent  très-fin , placé  dans  le  plan  de  l’image 
formée  par  l’objeélif,  ou  de  petits  carrés  tracés  avec  le  diamant 
fur  un  verre  plan  ; car  on  n’aura  qu’à  tracer  les  parties  de 
l’objet  qu’on  voit  dans  les  carrés  du  treillis  , dans  les  carrés  cor- 
refpondans  d’un  treillis  femblable  formé  fur  le  papier.  Cela  peut 
être  utile  encore  dans  les  recherches  philofophiques , pour  con- 
naître les  mefures  exaéles  des  différens  vailTeaux  & autres  par- 
ties des  fubftances  animales  & végétales  ; on  peut  aufli , comme  ' 
M.'  Baltazar  l’a  obfervé  dans  fon  Traité  fur  les  Micromètres, 
obtenir  très-exaflement  ces  mefures  avec  un  micromètre  de  la 
même  forme  que  ceux  qu’on  emploie  dans  les  lunettes  ; car 
ouvrant  les  fils  d’un  micromètre  julqu’à  ce  qu’ils  comprennent 
exaôenient  un  objet  d’une  longueur  connue , par  exemple , d’un, 
dixième  de  pouce  , & obfervant  le  nombre  de  révolutions 
dans  cette  ouverture , on  peut  trouver , par  une  réglé  de 
Trois,  le  diamètre  de  tout  auue  objet,  qui  répond  à un  nombre 
connu  de  révolutions. 

976.  Jurin  nous  donne  dans  fes  Diflertarions  Phyfico-ma- 
tliématiques  un  moyen  exaèl  & prompt  de  faire  la  même  chofe 
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jnns  micromètre.  Il  f'aifàit  plufieurs  tours  avec  un  fil  d’argent  très- 
lin  fur  une  aiguille  ou  lur  quelqu’autre  corps  l'emblable , de  ma- 
nière que  les  révolutions  du  fil  lé  touchaient  exaèlement  ; pour 
s’en  afiiirer , ils  les  examinait  avec  un  microfeope  très-attentive- 
ment. Enfuite  U prenait  avec  un  compas  l’intervalle  entre  les  deux 
révolutions  extiémes , & appliquait  cette  ouverture  du  compas 
fur  une  échelle  de  dixme  d’un  pouce  divil'é  en  cent  parties  -,  & di- 
vifant  cette  mefiire  par  le  nombre  des  tours  du  fil , il  parvenait  à 
connaître  l’épaifléur  de  ce  fil.  Il  le  coupait  enfuite  en  très-petits 
morceaux,  puis , 1Î  l’objet  était  opaque,  il  les  jettait  dcfl'us,  ik 
s’il  était  tranfparent,  il  les  mettait  ueirous  ; enfuite  il  comparait 
à la  vue  les  parties  de  l’objet  avec  l’épaifléur  des  fils  qui  leur 
étaient  contigus. 

977.  Par  cette  méthode , il  obferva  que  quatre  globules  de 
fang  humain  couvraient  ordinairement  la  largeur  d’un  de  ces  fils, 

qu’il  avait  trouvé  de  de  pouce , enforte  que  le  diamètre 

d’(m  de  ces  globules  était  de  de  pouce  ; ce  qui  a été  aulfi 

confirmé  par  les  obfcn'ations  de  M.'  Leeuwenhoek  fur  le  fang 
humain  , qu’il  fit  avec  un  morceau  du  même  fil  que  lui  envoya 
Je  Doéleur  Jnnn  ( 1/anf.  Phtlof,  N°.  J77  ). 

978.  On  doit  encore  à M.^  Jurin  deux  autres  obfervations  faites 
avec  le  microlcope  , par  Icfquelles  il  détruit  l’erreur  où  l’on  était 
que  les  globules  du  fang  font  plus  légers  que  le  ferum  ; ce  qui 
avait  fan  croire  que  ces  globules  contenaient  de  l’air  ou  quelque 
fluide  élaftique.  J’ai  mis  louvcnt,  dit  M.''  Jurin,  devant  un  mi- 
crofeope , l’ür  un  verre  net,  une  goutte  de  ferum  , dans  lequel 
j'avais  fondu  un  peu  de  fang , & j’ai  obfervé  que  lorfque  je 
tenais  le  verre  dans  une  fituation  perpendiculaire , les  globules 
de  fang  defeendaient  au  fond  de  la  goutte , & qu’en  renverfant 
le  verre , ils  defeendaient  de  nouveau  au  travers  du  ferum  jus- 
qu’au fond.  Cela  m’a  réulïï  également  en  mettant  un  peu  de 
jerum  5c  de  fang  dans  un  tuyau  capillaire  ; & M.'  Lceu’rt'enhoek 
a auffi  obibrvé  la  même  chofe.  Aiiifi  il  n’eft  nullement  probable 
que  les  globules  de  fang  Soient  de  petits  globes  remplis  d’air  ou 
de  quclqu’autrc  fluide  plus  léger  que  le  Jerum  ; & l’expérience 
fuivante  va  faire  voir  qu’ils  ne  font  point  remplis  d’aucune  ef- 
pece  de  fluide  élaftique.  J’ai  fondu  dans  un  peu  de  jerum  du 
làng  humain,  n’en  mettant  qu’autant  qu’il  en  fallait  pour  que 
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les  globules  ne  fuflent  pas  alfez  près  les  uns  des  autres  pour  em- 
pêcner  de  les  voir  dillinèlement } puis  ayant  mis  une  goutte  de 
cette  liqueur  dans  un  tuyau  de  verre  mince,  j’ai  ajufté  le  tuyau 
à la  machine  pneumatique  & j’ai  mis  un  microfcope  à côté, 
enlbrte  que  je  pouvais  voir  les  globules  de  fang  au  travers  du 
tuyau.  Après  cela , j’ai  fait  pomper  l’air  du  tuyau , ayant  pendant 
tout  le  tems  l’œil  fixé  fur  les  globules , pour  voir  s’ils  fe  dilataient 
àmefure  qu’on  pompait  l’air  ; mais  je  n’ai  pu  appercevoir  lemoin- 
dre  changement  ; ils  me  parurent  dans  le  vuide  exaftement  de 
la  même  grofleur  qu’auparavant  ; au  lieu  que  s’ils  avaient  été 
remplis  d’un  fluide  élallique , ou  ils  auraient  crevé , ou  ils  re- 
feraient dilatés  jufqu’à  devenir  70  ou  80  fois  plus  gros  qu’ils 
n’étaient.  Ayant  enfuite  tourné  la  clef  & lailTé  rentrer  l’air  dans 
Je  tuyau , les  globules  de  fang  demeurèrent  de  la  même  grolTeur 
que  dans  le  vuide. 

979.  Nous  mettrons  fin  à ce  Chapitre  par  la  defcription  d’un 
microfcope  double  exécuté  par  M.”  Culpeper  & Scarlet , dans 
lequel  les  objets  font  illuminés  par  réflexion.  Le  tuyau  ab  de 
ce  microfcope  qui  entre  & gUflTe  dans  l’autre  tuyau  cd , con- 
tient tous. les  verres.  L’oculaire  eft  en  aa  , le  verre  du  milieu  en 
bb,  l’objeélif  eft  q>lacé  dans  une  petite  boîte  e-  qui  fe  vilTe  au 
bout  du  tuyau  plus  étroit  fg,  lequel  eft  fixé  à la  bafe  du  tuyau 
intérieur  & pafle  librement  par  un  trou  pratiqué  dans  la  bafe  du 
tuyau  extérieur.  Les  petites  boîtes  qui  contiennent  les  differens 
verres  objeélifs,  font  inarquées  i , z , 3 , 4,  &c.,  & fur  la  con- 
vexité du  tuyau  intérieur  font  tracés  des  cercles  marqués  1,2, 
3 , &c.  & ainfi  numérotés  pour  faire  coïncider  avec  l’extrémité 
ce  du  tuyau  cd , celui  qui  eft  marqué  du  même  nombre  que 
l’objeftif  qu’on  emploie  alors.  Mais  fi  l’on  ne  voit  pas  encore 
l’objet  diftinftement  , il  faut  dévilTer  par  degrés  la  petite  boîte 
e pour  rapprocher  le  verre  de  l’objet  qui  eu  placé  au  delTous, 
On  reconnaît  les  verres  qui  amplifient  davantage  à leur  ouver- 
ture qui  eft  plus  petite  que  celle  des  autres. 

980.  La  bafe  du  tuyau  extérieur  eft  portée  fur  trois 
pieds  de  cuivre  fixés  à la  bafe  A.  Il  y a un  peu  au-deflous 
de  l’objeéHf/,  une  plaque  circulaire  ï/:/  fituée  entre  ces  trois 

Eieds,  laquelle  a trois  entailles  chacune  en  demi-cercle,  pour 
s recevoir , & eft  ponée  fur  trois  anneaux  qui  les  entourent. 
Il  y a trois  petits  cercles  mn  percés  d’un  trou  au  milieu  , qu’il  faut 


Fig-  737- 
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placer  l'ur  le  trou  k fait  au  milieu  de  la  plaque  ikl-,  &r  alors 
on  peut  mettre  la  réglé  d’yvoire  o entre  les  deux  cercles  les 
plus  élevés  , lefquels  font  prefles  l’un  contre  l’autre  par  un 
reflbrt  formé  en  l’pirale  placé  entre  les  deux  cercles  inférieurs  ; 
les  deux  cercles  extrêmes  font  retenus  enfemble  par  trois  petits 
montans  qui  paffent  par  trois  trous  dans  la  circonférence  du  cercle 
du  milieu.  Pour  voir  la  circulation  du  fang , il  y a une  petite 
piece  ^finilTant  par  un  bouton,  fixée  au-dertous  d’une  efpece  de 
cadre  portant  un  large  verre  plan  y/  j on  la  pafle  par  une 
petite  fente  i faite  dans  la  plaque  ikl , fous  laquelle  eft  une 
petite  plaque  de  cuivre  s que  l’on  pouffe  en  haut  jufqu’à  ce 
qu’elle  ait  reçu , dans  une  petite  ouverture  qui  y eft  faite , la 

fiiece  P i ayant  enfuice  placé  le  poiffon  fur  le  verre  & mis  deffus 
e couvercle  r , on  peut  aifément  en  conduire  la  queue  fous  l’ob- 
jeftif,  en  tournant  le  verre  pq  fur  la  petite  piece  /,  ou  en  le 

(louffant  ou  le  tirant  le  long  de  la  fente  i.  La  plaque  circu- 
aire  vx  fur  laquelle  on  met  les  objets , a aufli  à fon  centre  une 

[letite  piece  femblable  à la  piece  s , qu’on  paffe  de  même  par 
a fente  i -,  enforte  que  l'on  peut  voir  fucceflivement  les  diffé- 
rens  ob'jets  mis  entre  deux  talcs  placés  dans  des  trous  faits 
tout  autour  de  la  plaque,  en  la  tournant  fur  fon  centre. 

981.  On  éclaire  très-bien,  dans  ce  microfeope,  tous  les  objets 
tranfparens , foit  avec  la  lumière  d’une  bougie  ou  celle  du  jour 
réfléchie  en  haut  par  un  miroir  concave  placé  dans  un  cadre 
fur  le  centre  h de  la  bafe.  Pendant  qu’on  eft  à examiner  l’objet 
avec  le  microfeope,  il  faut  tourner  ce  miroir  fur  l’axe 
pour  trouver  la  pofition  dans  laquelle  il  réfléchit  le  plus  de  lu- 
mière fur  l’objet  au  travers  du  trou  ^ j ce  qui  arrive  lorfqu’il 
réfléchit  les  rayons  très-obliquement.  Si  les  objets  font  opaques, 
on  les  met  fur  une  plaque  d’ébene  ou  d’yvoire  dans  le  trou  k 
fur  la  plaque  ikl,  6c  on  les  éclaire  avec  la  lumière  d’une  bou- 
gie tranfmife  au  travers  d’une  lentille  a'h’  convexe  des  deux 
côtés,  en  mettant  dans  le  trou  l de  la  plaque  <â:/  le  pied  c' de 
kl  chape  a'h'c'  dans  laquelle  tourne  le  cadre  a'6'  où  ell  enchaffée 
la  lentille.  La  bougie  doit  être  placée  dans  une  ligne  tirée  de 
l’objet  par  le  milieu  de  la  lentille  , à une  diftance' telle  que  la 
lumière  occupe  le  plus  petit  efpace  poflible  fur  la  placme 
où  eft  l’objet.  Il  y a peu  à gagner  dans  le  jour  à faire  pafter 
la  lumière  du  cid  au  travers  de  cene  lentille. 
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982.  N’ayant  point  d’appareil  convenable  pour  un  microfcope 
catoptrique , je  fis  les  épreuves  dont  j’ai  parlé  dans  l’Article 
701  , avec  celui-ci.  Ayant  ôté  le  miroir  concave  avec  fon  cadre 

, & ayant  cimenté  le  derrière  d’un  miroir  concave  de  métal  Fig-  73S- 
À B iw  naut  d’un  petit  cylindre  de  bois  C d’environ  un  pouce 
de  long , je  mis  ce  cylindre  dans  un  tuyau  de  cuivre  creux  D 
dont  les  côtés  étaient  fendus  fuivant  leur  longueur  , pour  faire 
reflbrt  contre  le  cylindre  C & le  fupporter  par-là  à une  hauteur 
donnée.  Je  viffai  enfuiie  le  fond  de  ce  tuyau  au  centre  de  la  bafe 
fl  du  pied  de  l’inftrument , au  moyen  d’une  vis  qui  paflait  par 
defibus.  Je  plaçai  mon  objet  au-delTus  du  trou  ^ fur  le  verre  plan 
} je  l’illuminai , la  nuit , avec  la  lumière  d’une  bougie , rompue 
par  la  lentille  a'b'  : ayant  enfuite  ôté  l’objeéiif  & Te  verre  du 
milieu  , je  trouvai  la  diftance  de  l’oculaire  a a au  miroir,  en 
tirant  ou  enfonçant  le  tuyau  qui  le  contient,  ou  en  inférant 
un  tuyau  plus  long.  Je  crois  que  les  expériences  auraient  mieux 
réufli , fi  j’avais  entouré  le  miroir  de  métal  d’un  tuyau  large  & 
noirci  intérieurement , qui  fe  fût  étendu  depuis  la  bafe  h julqu’au 
trou  k de  la  plaque  ikt,  pour  empêcher  qu’il  ne  tombât  d’autre 
lumière  fur  le  miroir  que  celle  qui  venait  de  l’objet  même. 


*1031.  M.'  Liebcrkuhn  , de  l'Académie 
de  Berlin  , a inventé  une  autre  elpece  de 
microrcope  pour  les  objets  tranfparens  ou 
du  moins  qui  ne  font  pas  trop  opaques, 
auquel  il  a donné  le  nom  de  Mtcrofcopt 
Solaire , parce  qu’il  ne  peut  fervir  qu'avec 
la  lumière  du  loleiU  t’ell  , comme  on 
l'a  déjà  remarqué  , une  efpece  de  lanterpe 
magique  éclairée  par  la  lumière  du  foleil. 
Il  n’en  difiiere  qu  en  ce  que  ce  n'eft  point 
un  objet  p«nt  iur  un  verte , qui  ell  repré- 
fenté , mais  un  objet  réel  placé  entre  deux 
talcs  ou  fur  un  feul , & qu’au  lieu  de  deux 
lentilles  placées  au-delà  du  porte-objet , 
il  n’y  en  a qu’une  d’un  foyer  plus  court. 
Pour  en  faire  uiàee,on  l’applique,  com- 
me on  dira  plus  bas  , au  volet  d’une  fe- 
nêtre expofée  aux  rayons  du  foleil , la 
chambre  étant  bien  fermée  & bien  obfcure. 

103a.  Voici  de  quelles  parties  cet  inftru- 
ment  eft  compoft.  H ( f ig.  73  p ) eft  un 
miroir  plut  long  que  large  , enchaifé  dans 
un  cadre  de  cuivre  , qui  s’avance  en  dehors 
de  la  fenêtre  quand  le  microfcope  eft  ap- 
pliqué au  volet , pour  tecevoir  les  rayons 


du  foleil  & les  réfléchir  dans  l'intérieur 
de  l’inftrument.  FG  eft  une  plaque  car- 
rée de  cuivre  qui  s'attache  par  deux  vis 
au  volet  de  la  fenêtre,  dans  lequel  eft 
pratiquée  une  ouverture  pour  pouvoir  paf- 
ler  le  miroir.  Dans  le  milieu  de  cette  plaque 
eft  une  roue  dentée  cachée  par  un  anneau 
de  cuivre  placé  au-deftiis , qui  fe  meut 
par  le  moyen  d’un  pignon  È fiiué  à un 
des  angles  de  la  plaque.  Dans  le  trou  qui 
occupe  le  centre  de  cette  roue  ou  de  la 
plaque , eft  fixée  extérieurement , c’eft-à- 
dire  du  cdté  du  miroir , une  lentille  con- 
vexe d’environ  8 à to  pouces  de  foyer. 
Sur  le  devant  de  la  plaque  & immédia- 
tement fur  le  trou  dont  nous  parlons , eft 
vifTé  un  tuyau  C , dans  lequel  glifte  un  autre 
tuyau  B.  Au  bout  A de  ce  dernier  tuyau 
on  vÜTe  un  microfcope  fimple,  tel  que 
celui  de  Wilfon.  Il  eft  prcique  fuperflu 
de  dire  qu’on  le  viffe  par  fe  bout  qui  porte 
le  verre  qui  fort  ' à raffembler  la  lumière 
fur  l’objet,  & que  de  plus  on  ôte  ce 
verre.  • 

1033.  Pour  fe  fervir  de  cet  inürumcn: , 
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)î  l.\üt  choifir  une  chambre  qui  ai:  une  fe- 
pctic  expol'ce  aux  rayons  du  iblell,  bien 
fermer  cette  chambre  & faire  au  volet  de 
]a  fenêtre  un  trou  par  lequel  on  piiitVe 
palier  le  miroir.  Après  l’y  avoir  palTé , on 
viflc  la  plaque  fG  foltdcment  au  volet 
on  tourne  er.î'uite  le  pignon  qui  fait  mar- 
cher la  roue  avec  le  miroir  , pour  dif' 
pofer  le  miroir  par  rapport  au  lolcU  , de 
manière  que  les  rayons  tombent  fur  le  verre 
convexe  6i  pénétrent  dans  rinrtrument.  Il 
faut  avoir  foin  que  le  faifecau  de  rayons 
folaires  tombe  perpendiculairement  fur  le 
verre  convexe.  Ahn  de  pouvoir  donner  au 
miroir  la  polirion  ncccllaire  pour  qu'il  ré- 
DéchilTe  les  rayons  fuivaut  cette  dirccKon  , 
il  y a de  rautic  coté  de  la  plaque  une  pe- 
tite roue  & une  vis  fans  tin  qui  fervent  à 
faire  monter  6c  defceitdre  ce  miroir  jufqu’à 
ce  qu'il  parvienne  dans  cette  pofition.  On 
ville  enfiiite  au  bout  Â du  tuyau  mobile 
le  microfeope  timple  privé  de  la  picce  qui 
en  porte  la  lentille  , ^ l’on  met  entre  les 
deux  plaques  du  microfeope  la  règle  où 
font  les  objets  qu'on  fc  propufe  d'examiner. 
Puis  on  enfonce  ou  l’on  tire  le  tuyau  mo- 
bile B f jufqu’à  ce  qu'on  ait  fait  parvenir 
l’objet  que  porte  la  réglé  ,*  à une  petite 
dillance  du  foyer  du  verre  convexe  où 
la  lumière  cil  tort  denfe  & par  confequent 
très-vive.  Enfin  , on  applique  au  bout  du 
microfci>pe  fimple  la  piece  qui  porte  la  len- 
tille , &L  en  tournant  le  tuyau  extérieur  de 
ce  microfeope  , on  approche  1a  lentille  de 
l'objet , autant  qu’il  el(  nécellaire  pour  que 
l’imago  qu'elle  produit  fur  un  écran  cou- 
vert d'une  feuille  de  papier  blanc  placé  vis- 
à-vis,  foit  très'didinéteâc  très-grande  : plus 
elle  e(^  reçue  loin  du  microfeope  , plus  elle 
elè  grande  ; & ce  qui  furprend  a’abord , 
c’el)  qu'à  quelque  diAance  que  ce  foit , 
(pourvu  cependant  qu’elle  ne  loitpas  excel- 
live  ) , cette  image  cil  toujours  diitinèle.  Au* 
lieu  de  la  recevoir  fur  un  écran , on  eA 
fouvent  obligé»  à caufe  de  Ton  extrême 
grandeur , de  la  recevoir  fur  une  toile  qu'il 
faut  avoir  foin  de  prendre  bien  blanche. 

iO}4.  Cet  inArument  a l'avantage  de  re- 
préfemer  les  objets  beaucoup  plus  grands 

3u*aucun  autre.  Uïs  images  qu'il  produit  font 
'une  grandeur  difficile  à croire  : rimage 
de  l’écaille  d’une  foie  eA  deii  ou  15  pieds  , 
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de  long  6t  de  7 à 8 de  large , une  p ice  écra- 
léc  cil  repreuntee  groile  com:ne  un  mou- 
ton , un  cheveux  parait  gros  comme  un  bal- 
let , 6cc.  Audi  a-t-on  dc)a  remarqué  que  cet 
inArument  peut  nous  taire  découvrir  dans 
les  objets  qui  ne  font  pas  trop  opaques , 
beaucoup  de  chofes  que  les  autres  nous 
laiileraient  toujours  ignorer.  11  a*  encore 
d’autres  avant^cs  qui  lui  font  paaictiliers 
les  yeux  les  plus  fa  bles  peuvent  s'en  fervir 
fans  la  moindre  fatigue  ; plufieurs  perfonnes 
peuvent  obfcrv'cr , en  mime  lems , le 
même  objet , en  examiner  toutes  les  par- 
ties » Ù.  s'entretenir  de  ce  qu'elles  ont  fous 
les  yeux  : ce  qui  les  met  en  état  de 
le  taire  bien  entendre  & de  trouver  la 
vérité  ; au  lieu  que  dans  les  autres  mi- 
crofeopes  , on  cA  obligé  de  regarder,  par 
un  autre  trou  , l'un  après  l'autre  6l 
fouvent  de  voir  un  objet  qui  n’eA  pas 
dans  le  meme  jour  ni  dans  U même  po- 
fition. Il  eA  encore  d’un  grand  fecours 
pour  ceux  qui  ne  favent  pas  dediner, 

3ui  defireraient  prendre  la  figure  exafle 
'un  objet  ; car  ils  n'ont  qu’à  attacher  un  pa- 
pier fur  l'écran  6c  tracer  fur  ce  papier  la  fi- 
gure qui  y cil  repréfentee , avec  une  plume 
ou  un  crayon.  ( Voyt[  l Encyclopédie  d'ok 
ces  dernières  remarques  font  tirées  ). 

1035.  M.'  Lieberkuhn  a aulfi  inventé  utv 
microfeope  pour  les  objets  opaques.  On  a 
dû  voir  dans  ce  Qiapitrc  combien  il  eA  dif- 
ficile de  les  éclairer , meme  aAez  faiblement, . 
enlbrte  qu’il  n’a  pas  été  poflible  jufqu'à  cet 
ingénieux  Académicien , de  faire  d'obfer- 
vanons  exaéles  fur.ces  objets.  Le  moyen 
qu'il  a imaginé  pour  les  éclairer  parfaitement 
eA  auAi  fimple  que  sûr.  Il  confiAe  à mettre 
la  lentille  au  centre  d’un  miroir  concave 
d’argent  parfaitement  poli , lequel  eA  percé 
pour  la  recevoir  \ la  lumière  venant  à 
tomber  fur  ce  miroir  » U eA  clair  qu’il 
ne  peut  manquer  de  réfléchir  fur  l'objet  une 
lumière  directe  6c  fone , 6c  donner  par  con- 
féquem  la  facilité  de  l'examiner  avec  toute 
i'exaétinide  polTible. 

1036.  On  emploie  quatre  miroirs  conca- 
ves pareils  à celui  dont  nous  parlons  6c  de 
diAérentes  fpheres  ; Bs  font  deAinés  à rece- 
voir quatre  lentilles  de  dîAéremes  forces,, 
pour  obferver  les  diAércos  objets. 

Ù dernier  Livre. 

Aaditioks.. 
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ADDITIONS. 

Sur  une  difficulté  concernant  le  mouvement  rcüiligne  de  la  lumière. 


1.  Uand  on  confidere  qu'il  n'y  a point 
d'oAre  qui  n'envoie  de»  rayons  de  lumière 
à tous  les  autres , que  l'univers  ert  rem- 
pli d’une  multitude  ae  Ipheres  de  rayons 
dont  les  corps  cclellcs  lont  les  centres  y 
qu'il  n'y  a pas  de  point  l'enfible  de  l’ho- 
hfon  qui  n'cnvoie  des  rayons  à tous  les 
autres  points  , &c.  , il  eH  prefqu'impollible 
de  concevoir  comment  la  lumière  ne  le 
Ibrme  pas  obftacle  à elle-même  dans  les 
•Ipaces  immenles  qu'elle  traverle  & cun- 
fers  e (on  mouvement  reèliligne  dans  tou- 
tes les  diredions  pollibles  fans  jamais  être 
detoumee  ; cela  ell  ii  peu  concevable 
que  plulieurs  l'ont  crue  incorporelle  , 6c 
que  tous  ceux  qui  ont  bien  pelé  la  dilli- 
culté  , ont  vu  la  ncccirité  de  lui  attribuer 
une  fubtilité  incomparablement  plus  grande 
que  celle  des  parties  de  quelque  corps 
que  ce  foit. 

1.  Ceux  qui  penfent  que  la  lumière  cA 
i’eiTec  d’un  mouvement  d’ofcillaiion  dans  ' 
un  milieu  Tubcil  6c  élaUique  qui  remplit 
l’univers , peuvent  écarter  la  dilTiculté , 
en  Tuppofant  les  panicules  de  ce  milieu 
d’une  pethetTe  fuliitante  ; pinique  nous 
voyons  par  expérience  que  le  Ton  fc  pro- 
page dans  l’air  fuivant  toutes  fortes  de 
directions  fans  fe  nuire  fenliblcment.  Mais 
cette  hypothefe  fur  la  lumière,  n’etant  pas 
la  plus  plaufibie  , voyons  dit  M/  Melvill , 
auquel  on  doit  ces  réflexions , s'il  ne 
ferait  point  polfible  de  réfoudre  la  diHî- 
culté  dans  1a  fuppofition  plus  vraifembla^ 
bie  , que  la  lumière  confiAe  dans  une 
émilTion  réelle  des  particules  du  corps  ! 
lumineux , qu’il  lance  fans  celte  de  tous  j 
côtes  6c  avec  beaucoup  de  force. 

3.  Il  faut  d'abord  remarquer  que  , quoi- 
que la  fubtilité  des  particules  de  la  lumière 
puiite  fufHre  feule  pour  expliquer  fon 
palTage  dans  toutes  les  direétions  imagina- 
bles au  travers  des  corps  tranfparens  6c 
déniés , elle  ne  fuÆt  pas  de  inune  pour 


expliquer  comment  elle  peut  pafter  facile- 
ment au  travers  d’autre  lumière  également 
fubtile  ; il  faut  fuppofer  de  plus  qu'elle 
eA  extrêmement  rare  lors  même  qu'elle 
eA  la  plus  denfe , c*cA-à-dire , que  les 
dcmi-diainetres  de  deux  corpufcules  lumw 
neux  les  plus  proches  dans  le  même  ou  dans 
diderens  rayons  , font  incomparablement 
plus  petits  que  la  diAance  à laquelle  Us 
font  1 un  de  l’autre  , aulti-tôt  après  leur 
émiltion* 

4.  Confidérons  un  peu  le  chemin  d’une 
particule  de  lumière  qui  vient  d’une  des 
étoiles  fixes  les  plus  éloignées , par  exem- 
ple » de  ta  petite  ctoile  nommée  l<  CavaUcry 
qui  eA  dans  la  queue  de  la  grande  Ourlé. 
Les  particules  par  lefquelles  nous  voyous 
cette  étoile , traverfem  d’abord  tout  l'elpace 
qui  l’environne,  dans  lequel  il  peut  y 
avoir  des  planettes,  6c  qui  par  confequent, 
an  cas  que  cela  foit , doit  être  rempli 
d’auî.ant  de  fpheres  de  lumière.  Il  faut 
cnl'uitc  que  ces  particules  partent  au  travers 
du  torrent  de  lumière  qui  vient  de  l’etoile 
de  la  fécondé  grandeur  que  nous  voyons 
auprès , 6c  qu’après  elles  traverfent  tout 
l'elpace  qui  environne  le  fotcil , lequel  eA 
rempli  de  la  lumière  de  cet  aÂre  , 6c  de 
toutes  les  fpheres  de  lumière  rétlcchie  par 
les  cometes , tes  planettes  & leurs  fatel- 
lites.  Ajouter  à cela  que  dans  chanue 
point  fenlible  de  leur  trajet  depuis  Tc- 
toile  jufqu'à  notre  ail,  elles  ont  à palTer 
au  travers  de  rayons  de  lumière  qui  vien- 
nent fuivant  tomes  fortes  de  direétions  de 
chaque  étoile  , 6c  que  cependant  elles  ne 
doivent  jamais  avoir  rencontré  une  feule 
particule  de  lumière  , car  autrement  elles 
n'auraient  pu  parv'enir  à notre  oril  dans 
leur  véritable  diredion.  D’après  cette  réfle- 
xion on  juge  deja  q te  la  lamicre  doit  être 
beaucoup  plus  rare  Sc  p!a>  fubtile  qu'on 
ne  le  fuppofe  ordinairement  : mois  aJloo». 
uu  peu  plus  loiik. 
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5.  Un  carps  «p'I  fe  meut  parmi  d'autrei 
corp»  de  même  grandeur  qui  fe  meuvent 
uuiri , eil  d'autant  moins  expofd  à les 
rencontrer , que  ces  corps  font  plus  petits 
par  rapport  à l'efpace  dans  lequel  Ils  fe 
meuvent.  Il  faut  donc  fuppofer,  comme 
on  l’a  déjà  infinui,  que  la  didance  des 
particules  de  lumière  les  plus  proches  l'une 
de  l'autre , qui  fe  meuvent  fuivant  la 
même  ligne  ou  fuivant  des  lignes  dillécen* 
tes , doit  excéder  leur  diamètre . un  nom» 
bre  de  fois  incomparablement  plus  grand 
que  nos  nombres  ordinaires , pour  qu'une 
particule  puiiTe  paiïer  dans  chaque  point 
lenfible  de  fon  trajet  ; demie  pour  qu'elle 
puilfe  tfanchir  librement  refpace  compris 
depuis  les  étoiles  tixes  les  plus  éloignées , 
cet  excès  doit  être  encore  multiplié  par 
un  nombre  immenfe  i que  de  plus  cet 
excès  ainft  auementé  doit  être  élevé  li  une 
puilTanceUont  Pexpofaot  ed  un  nombre  égal 
au  nombre  de  toutes  les  étoiles  6xes , des 
piansttcs  6c  des  comètes.  En  réllécliidant  un 
peu  è la  ténuité  prefqu'intinie  6c  i l'exircme 
ratvté  des  corpufeules  lumineux  , qui  réful- 
tent  de  ces  eonlidérations , on  conçoit  moins 
dilbciiement  comment  il  fe  peut  que  la  lu- 
mière ne  foit  point  détournée  en  travor- 
fant  des  ci'paees  immcr.fcs  ob  fe  croife  en 
tous  fens  d’autre  lumière. 

6.  Quelques-uns  ont  cru  que  fi  les 
particules  de  lumière  fe  repoulTaiem  mu- 
tuellemem , cela  empêcherait  qu'elles  ne 
fe  troublent  dans  leurs  mouvemens;  mais 
la  plus  légère  rctlexion  fuflit  pour  voir  le 
contraire,  v'.ar  quoique  par  ce  moyen  ces 
particules  pufient  éviter  de  fe  rencontrer, 
«Iles  ne  manqueraient  pas  de  fe  détourner 
les  unes  les  autres  de  leur  route  reèllii- 
gne  ati'.fi.tôt  qu’elles  viendraient  i fe  trou- 
ver à portée  de  leur  pouvoir  mutuel. 

SiirPifratt  •jiif  C ail  peut  cmbrajfcr , &c, 

7.  Tout  ce  qu'on  peut  voir  d'un  fcul 
coup  d'œil  doit  cire  compris  d.ins  un  angle 
plus  petit  qu'un  drpii.  Car  foit  l'œil  place 
en  0 {f’ig,  fae  ) dircclcmem  nu-deflus 
de  l’extrémité  A de  l’efpace  A B qui  s’é- 
tend à l’infini  vers  B , enfoi  te  que  le 
rayon  qui  vient  de  A k l’oail  foit  porpen- 
ebculaire  à AB-,  prenons  un  intervalle 
quelconque  -.4 D 6c  menons  la  ligne  O ü: 
il  ed  clair  que  l’angle  A étant  droit , l'an- 


gle AO D eft  néceüâirement  plus  petit 
qu’un  droit.  Donc  l’efpace  que  l’œil  peut 
embralTer  ed  compris  dans  un  angle  moin- 
dre qu’un  angle  droit. 

_ 8.  Un  objet  qui  fe  meut  avec  quelque 
vitelTe  que  ce  foit , parait  immobile  fi  l’ef- 
pace  quil  parcourt  dans  une  fécondé  ed 
imperceptible  à la  didance  ob  l’œil  ed 
placé  J 6c  comme  les  adres , en  tournant 
autour  de  la  terres  n’ont  aucun  mouve- 
ment fenfible  , quoiqu’à  chaque  fécondé 
de  tems  lis  décrivent  aes  efpaces  qui  font 
dans  notre  œil  un  angle  de  1 ] fécondés  , 
il  s’enluit  qu’un  efpace  parcouru  par  un 
corps , ed  imperceptible , 6c  que  par  conlë- 
quenc  ce  corps  parait  en  repos , fi  l’angle 
que  cet  (fpace  foutend  à notre  œil  n ed 
que  de  15  fécondés. 

ÿ.  Le  mouvement  d’un  objet  n’ed  donc 
pas  fenfible  , fi  l’efpace  qu’il  parcourt  dans 
une  fécondé  ed  à la  didance  de  cet  objet  à 
l’œil  comme  1 ed  à 1 zoo;  cor  cet  efpace 
ne  fait  ï l’œil  qu’un  ang'e  de  17'  u“. 

Sur  Ut  degrés  de  lumière  du  foUil  Çf 
des  pknettes. 

10.  Ce  qu’on  va  voir  ed  extrait  de  U 
DilTcrtaiion  de  M.'  Euler  lùr  ce  fujet  citée 
( S'ate  81  ) ■,  n’avant  tait  que  rapporter  en 
cet  endroit  le  rcfultat  qu’avait  donné  pour 
la  lumière  de  la  lune  l'application  que  ce 
grand  Géomètre  fait  de  la  folution  géné- 
rale du  Problème  ob  il  détermine  le  de- 

ré  d’éclat  d'un  corps  célede  quelconque  , 

la  détermination  ae  la  lumière  de  cette 
planettc  , nous  croyons  devoir  inférer  ici  la 
iolution  dont  nous  parlons.  On  obfervera 
que  quoique  M ' Euler  fade  confider  la 
lumière  dans  un  mouvement  de  vibration 
communiqué  k l'éther  par  le  corps  lumi- 
neux ; &c. , les  folutions  feront  égale- 
ment vraies  dans  le  fydeme  qui  en  fait 
une  émanation  réelle  du  corps  lumineux. 

Commençons  par  quelques  obs'ervationa 
générales. 

11.  bi  l’on  vent  juger  de  la  lumière 
d’un  objet  qui  nous  éciaire  , il  faut  con- 
fuléror  cet  objet  meme  comme  étant  la 
fource  de  la  lumière  que  nous  recevons, 
& avoir  égaid  k notre  fituation  par  rap- 
port i lui. 

la.  En  confidérant  l’objet  même  d’ob 
vicnnem  les  rayons  de  lumière  , il  y ea 
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a de  deux  efpeces  ! lej  corps  lumineux  par 
eux-mcmcs , c’elVà-dire  , qui  par  une  force 
qui  leur  eil  propre,  lancent  des  rayons  , 
comme  le  folcil  , Tes  étoiles  , &c. , compo- 
Cent  la  i'*  ; la  i.*  comprend  les  corps  opa- 
ques qui  ne  font  vifibles  qu’autant  qu'cclairés 
par  quelque  lumière  , iis  font  mis  dans  un 
état  lemblable  à celui  des  corps  lumineux 
par  eux-mcmes,  & devierment  propres  à 
produire  d*eux-méme$  des  rayons  de  lu- 
mière qui  les  rendent  vifibles , tels  font 
les  planertes  > les  cometes  & tous  les  corps 
opaques  terreiVes. 

13.  Mais  pour  qu*un  corps' produife  des 
rayons  de  lumière,  il  faut  que  les  plus  pe- 
tites parties  de  fa  furface  foient  dans  un 
mouvement  de  vibration  extrêmement  ra- 
pide , qui  fe  communiquant  à Téthcr , y 
produit  ce  qu*on  nomme  rayons  dt 
tniirt.  Et  plus  le  mouvement  de  vibra- 
tion dont  tes  particules  de  la  furt'ace  d’un 
corps  font  agitées , aura  de  force  & de  rapi- 
dité , plus  les  rayons  en  auront  aulli  , plus 
par  confcquent  elles  auront  d’éclat.  Mais  il 
e(l  probable  que  toutes  ne  font  pas  éga- 
lement fufceptibles  de  s’animer  du  meme 
mouvement  de  vibration  ou  qu'elles  n’ont 
pas  le  même  éclat , tl  eA  meme  pollible  qu’il 
y en  ait  qui  n’en  ayent  point  du  tout.  Pour 
avoir  l’éclat  d'une  portion  quelconque  de  la 
furtace  d'un  corps . il  faut  donc  compofer 
enfemble  tous  les  divers  degrés  d’éclat  de 
fes  particules  ; cette  fomme  forme  ce  que 
M.'  Euler  nomme  l'éclat  du  corps  lumineux, 

14.  Cuire  l’éclat  du  corps  lumineux  , 
qualité  qui  lui  cft  intrinféque  , il  faut  avoir 
égard  à la  grandeur  de  la  furface  du  corps, 
ou  du  moins  à fa  partie  qui  envoie  des 
rayons  fur  un  point  propolé.  Car  pviiff^ue 
de  chaque  point  de  cette  furface  il  émane 
des  rayons.,  la  quantité  des  rayons  qui 
frapperont  quelqu'endroit , dépendra  non- 
feuiemeni  de  l’eciat  du  corps  lumineux , 
mais  auili  de  l’étendue  de  la  luriâce  ou 
du  nombre  des  points  lumineux  qui  y 
lancent  des  rayons.  L’obliquité  de  la  fur- 
face  ne  diminue  point  fon  etfet , puifque 
chaque  point  d'une  furface  lumineufe  efl 
fuppofé  envoyer  des  rayons  de  tous  cotés 
également. 

13.  Enfin,  pour  déterminer  la  force  de 
U lumière  qui  tombe  en  quelqu’endroit , 
il  faut  encore  avoir  égard  à la  dilUnce  du  , 
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corps  lumineux  , puifqtie  l’intenfité  de  la 
lumière  diminue , comme  nous  l'avons  vu 

S^rt,  ivt  railbn  inverfe  du  carré  des 
illances. 

16,  M.'  Euler  fe  bornant  à confidérer 
l’éclat  des  feuls  corps  lumineux  fphériques, 
commence  par  chercher  le  degré  d’illumina- 
tion que  peut  recevoir  d’un  corps  femblable 
un  point  qui  en  eil  à une  dillancc  quel- 
conque. Soit  HADB  (/V^.  741  ) le  corps 
lumineux  Ôc  P le  point  qui  en  cil  éclairé, 
dont  la  dillance  PC  au  centre  de  ce  corps  Ibit 
repréfentee  par  a.  Soit  CA  ou  CB  le  rayon 
de  ce  corps  £ l’éclat  d’un  de  fes  élé- 

mens.  Si  l’on  mene  les  tangentes  PA , PB , 
elles  détermineront  la  portion  ADB  de 
la  furface  qui  éclaire  le  point  P,  Soit  PC  A 
zz.  PCB  = ^ , dont  le  complément  CP  A 
ou  CP  B marque  le  demi-diametre  du  corps 
lumineux  vu  de  P,  Suppofant  donc  le 
demi-diametre  apparent  CPA  ou  CPB 
f , on  aura  p = 3^0^  — f. 

17.  Ff  étant  un  élément  de  Tare  ADB , 
cherchons  l’illumination  que  reçoit  le  point 
P de  l’élément  annulaire  de  la  fuH'acc 
rayonnante,  produit  par  la  révolurion  de 
Ff  autour  de  l’axe  PD,  Suppofons  l’an- 
gle DCF  ou  DCG  — r\  Télémcnt  Ff 
= bd  r\\t  demi-diametre  EF  àe  l’anneau 
=:  b (in.  r ; &.  fuppofant  le  rapport  du  dia- 
mètre à la  circonférence  repréfenté  par 
celui  de  i à c,  la  furface  de  l’él  ment 
annulaire  engendré  par  F fera  ^ \cb 
fin.  r X bdr^icbbdr  fm.  r.  De  plus, 
la  diflance  PF  de  P à chaque  point  de 
l’anneau  ,=  <i<f  éé  — a cof.  r)* 
Mais  la  force  de  la  lumière  qui  éclaire  ce 
point  P,  eft  proponionnelîe  à l’éclat  E 
d’un  clcnient  quelconque  de  l’anneau  , à 
la  fiiHace  de  cet  anneau  & au  carré  de 
la  diAance , pris  réciproquement  ; elle  fera 

J . t P.  1 cbbd rÇ\n,  r 

donc  exprimée  par ^ 

a a -^b  é— 1 a b cof,  r 

L’intégrale  de  cette  diflcrenclelle  prile  de 
manière  qu’elle  s’évanouHfc  en  faitant  l'an- 
gle r = O , exprimera  nilumination  que 
le  point  P reçoit  de  la  furtace  du  fegment 
fpherique  engendré  par  ED,  Or , cette  inté- 
, ^ cb  E - bb  ^ \ab cof. r 


faquellc  devient,  en  mettant  p à la  place  de  r 
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chE.  44 li  — 1 ji  cof. P . 

_ — -E.  , 8c  ex- 

a aii^ct^iap 

prime  alors  l’illummation  emiere  que  le 
l'oim  P reçoit  du  globe  lumineux  ABDH, 
CoC  f étant  lin.  f , cette  exptelliun  de- 


vient 


tbE 


L. 


a a ■+■  bb  — la  t fin.  f 


a a b b — lab 
^ cil  fort  petit,  & la 


t8.  Si  l'angle 
ijiiUnce  4 fort  grande  , par  rapport  à b , 
a a b b ■—  lab  C>n.  t) 


on  aura 


aa  -*•  bb  — lab 
e 4 é ( t — fut.  I?  ) _ J ib 


■ b b — lab 


a 

1 6 


l -h 


peu 


près  , dont  le  logarithme  =:  L'illu- 

rniturion  du  point  P fera  donc  = 

a a 

£ = 1 c £ fin.  y*,  à caufe  que  fin.  f 

a 

ly.  Si  l'on  met  — i la  place  de  fin. 

U 

dans  rexprelfion  générale  de  l'illumination, 

elle  fe  change  en  ccllc-ci 

O a a—  b 

_ cbE  PH 

~~  a PO' 

10.  Comme  la  furface  illuminée  a tou- 
jours tjuelqu' étendue , quel(|ue  petite  qu'elle 
luit , il  ne  fulTu  pas , dit  M.'  Euler , de 
contidérer  la  quantité  de  rayons  qui  tom- 
lient  fur  un  de  ces  imints  il  faut  avoir 
égard  de  plus  à roLliquiic  de  leur  inci- 
dence. Car  plus  la  furface  reçoit  les  rayons 
obliquement , plus  la  quantité  de  rayons 
qui  tombent  au  même  endroit  efl  petite  ; 
enfoiie  <]u'il  faut  diminuer  la  force  de 
l'illumination  eviirimée  par  U formule  pré- 
cédente , dans  le  rapport  du  linus  total 
eu  finus  d'incidence. 

it.  Soit  donc  fp( /'rç.  741  ) la  furface 
qu'illumine  le  corps  fpherique  A DBH  ; 
liip[K)l'ons-la  perpendiculaire  à l'axe  CP, 
enlurte  que  les  rayons  partis  de  l'anneau 
cngeudié  par  le  petit  arc  Ff  la  rencontrent 
fous  l’angle  FPp  — PF  F,  dont  le  ûnusuft 

PF  _ a — b cof.  r 

PF  y/(44-t-éé  — ï4é  cof.  r ) ’ 
L'illumination  occafionnée  par  les  rayons  qui 
viennem  de  l'aimeau  engendré  par  Ff,  fêta 


T I O N S. 

_ te  Ebbdr  fin.  r ( 4 — A ) cof.  r 

(44-4-AA  — 14A  cof.  r )‘ 
fant  cof.  r=:B,  on  a.  du  — — fin.  r, 
& rexpredion  précédente  deviendra 

— icFbbduÇa  — Au)  . ...  , , 

a ^ , dont  1 intégrais 

{aa  .*■  b b — 34Au)î 

„ ic F bb  _ A — 4u 

eft X r-p-, j-7 r-r+w 

44  \y/' \aa-t-bb~iabu) 

le  F bb  . b — a cof.  r 

a a 'y/(4  4.+-AA  — 14A  cof.  r) 
•4-C^.  Cette  expredion  devant  être  nulle 

quand  r = o , la  valeur  de  la  confiante  doit 

* 4 — A ,, 

etre — = 1.  Pour 

^(44-+-AA  — 24A) 
avoir  l'iltuinination  totale , il  &ut  mettre 
P à la  place  de  r ç âc  comme  cof  f 

^ — , b — a cof.  P fera  = O,  enforte  que 

l'illumination  cherchée  fera  r£AA  _ 
4 4 

le  F fin.  f ; expredion  qui  convient  avec 
celle  qui  a été  trouvée  cl-delfus , fi  l’on 
fuppole  l'angle  q très-petit.  On  voit  donc 
qu'en  général  la  force  avec  laquelle  une 
lurface  expofee  direélement  à un  globe 
lumineux  en  cft  éclairée  , eft  toujours  en 
raifon  compofee  de  l’éclat  de  ce  corps  6t 
du  carré  de  fon  demi-diametre  apparent. 

SI.  Repréfentant  donc  par  F l'éclat 
d’un  corps  célelle  quelconque , qu'ou  peut 
toujours  regarder  comme  Iphériqtse , le 
degré  d'illuminaiicm  d’une  furlace  qui  en  re- 
çoit direélement  les  rayons,  fera  proponion- 
nelle  A F fin.  q',  fuppofant  que  l'angle  fous 
lequel  le  demi-diametre  de  ce  corps  eû  vu 
de  cette  furlace,  foit  = q.  Et  fi  cette  furface 
au  lieu  de  recevoir  directement  les  rayons, 
les  reçoit  fous  un  angle  quelconque  /,  le 
degré  d'illumination  lera  comme  E fin.  f* 
fin.  t.  Car  le  demi-ùiametre  apparent  ç pou- 
vant être  fuppofé  fort  petit , tous  les  rayons 
qui  tombent  fur  b furtâce  Pp  , y feront 
inclinés  A peu  près  fous  le  même  angle  r. 

aj.  Venons  à préfent  A la  détermination 
de  l'éclat  dont  une  planette  doit  briller 
par  la  lumière  qu'elle  reçoit  du  foleil,  & 
voyom  comment  M.'  Euler  réfoud  ce  Pro- 
blème. Or , fuivant  l’hy  pothc'.e  que  ce  granti 
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<jcometre  s adoptée  fur  U manière  dont 
nous  voyons  les  corps  opaques  ^ il  eîl  clair 
que  le  Problème  fe  réauic  à déterminer 
quel  fera  le  mouvement  de  vibration  que 
les  rayons  du  foleil  peuvent  imprimer  aux 
uarticules  de  lafurfacede  la  planette,  en 
les  irappant. 

14.  Quoique  Ton  ne  puiHe  douter  que 
ces  particules  ne  font  pas  toutes  de  même 
nature , & que  par  conféquent  elles  ne  font 
pas  également  fufceptibles  de  s'animer  du 
mouvement  de  vibration  que  les  r^ons 
du  foleil  tendent  à leur  donner  « M'.  Éuler 
les  fiippofe  cependant  telles , pour  rendre 
le  cas  le  plus  general  qu’il  eîl  pofTible , 
c’e(l-à>dire , qu  il  fuppole  que  toutes  peu> 
vent  produire  des  rayons  blancs,  ou  que 
toutes  ces  particules  font  blanches,  il  lera 
facile  de  diminuer  quelque  choie  de  l’éclat 
que  l’on  trouvera , en  confidératton  de 
celles  de  ces  particules  qui  font  noires  ou 
colorées. 

Soit  donc  Pp{Fi^,  74/ ) une  par- 
ticule bUndie  de  L lurtace  d’une  planette, 
fur  laquelle  tombe  direélcment  un  cône 
de  rayons  APB-  Supirofons  cetie  parti- 
cule parfaitement  libre  d’obéir  aux  impref- 
fions  de  ces  rayons.  D’abord  il  ell  clair 
que  cette  particule  ne  faurait  prendre  un 
mouvement  de  vibration  tel  qu'elle  puilfe 
produire  des  rayons  de  lumière  anili  forts 
que  ceux  dont  elle  eîl  frappée.  Car  fi  cela 
arrivait  , comme  alors  elle  lancerait  de  tou> 
tes  parts  des  rayons  de  U force  <lc  ceux  du 
cône  APB^  Teflet  ferait  beaucoup  plus 
grand  que  la  caufe  , 6c  cela  , dans  le  rap- 
port de  ce  concà  la  capacité  d'une  fphere 
dont  le  rayon  ferait  AP^  De  plus , fon 
éclat  ferait  égal  à celui  du  oorps  AD  B H 
qui  nilumine , ce  qui  efl  abfurdc.  Mais  fi 
elle  était  frappée  ae  tous  côtés  par  des 
rayons  égaux  à ceux  du  cône  APBy  le 
mouvement  de  vibration  qu'elle  en  rece- 
vrait pourrait  être  aulB  fort  que  celui  des 
particules  du  zot^^ADBH  , par  con- 
fèquent  fon  éclat  pourrait  alors  être  égal 
à celui  de  ce  corps.  D’oü  il  fuit  que 
n'étant  frappée  que  par  le  cône  de  rayons 
APB , fon  cclar  doit  etre  plus  petit  que  celui 
du  corps  lumineux  dans  le  rapport  du  cône 
APB  à la  fphere  dont  le  rayon  eft  PA , ou 
du  finus  verte  de  la  moitié  de  l'angle  APB 
au  diometre  ou  au  double  du  ûnus  total* 
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Suppofant  donc  fangle  APC  on  le  demi- 
diametre  apparent  du  corps  lumineux  = y» 
de  ton  éclat  ax  £ , l’éclat  de  la  particule 

Pp  fera  = £ x ^ = £ X 

a 

'X 

16.  Ayant  fiippofé  que  le  cône  de  rayon» 
tombe  directement  fur  la  particule  Pp  , il 
ny  a que  les  endroits  des  plancttcs  qui 
ont  le  foleil  à leur  aenhh , duru  l’éclat  fuit 
E fin.  7 f *,  Quant  aux  autres  qui  reçoivent 
obliquement  les  rayons  du  Ibieil , leur 
éclat  eA  moindre  dans  la  raifon  du  finus 
de  cette  obliquité  -,  enforte  que  ceux  qui 
ont  le  Ibieil  à leur  horifon  , n’en  doivent 
point  avoir  du  tout.  Si  donc  l'on  veut  con* 
lidérer  tous  les  points  de  la  furlàce  d'une 
planetie  , comme  s’ils  avaient  tous  le  même 
éclat , il  cft  évident  qu’il  faut  prendre  un 
milieu  entre  le  plus  grand  degré  d'éclal 
& celui  qui  eA  infiniment  petit  ou  nul , & 
que  par  conicquent  cet  éclat  fera  exprimé 
par  .j  E fin.  ^ ç*.  Il  eA  vrai  cejsendant , 
comme  l’obfctve  M.'  Euler , que  cet  éclat 
doit  être  un  peu  pins  grand  , parce  que 
la  furi'ace  de  la  planctte  n'cA  pas  polie  , 
comme  cette  dciermination  la  fuppofe, 
mais  cA  couverte  d'émineneci  de  toute  ef- 
pece  qui  peuvent  recevoir  les  rayons  plus 
dircAcment , fans  compter  que  la  furt'ace 
illuminée  cA  par  cette  raifon  plus  grande 
qu’elle  n’a  été  luppofée  dans  le  calcul. 

27.  Le  degré  d'éclat  de  charpie  partie 
éclairée  delà  lurAice  d’une  planette,  expri- 
mé par  y E fin.'jç’,  cA  Hen  celui  avec  le- 
quel cette  partie  peut  frapper  nos  yeux  , 
quand  nous  voyons  dans  fon  entier  la  moi- 
tié éclairée  de  la  planette  ; mais  A nous  n'en 
voyons  qu’une  portion',  comme  quand  la 
lune  cA  loin  de  fes  oppofitions  , fon  éclat  eA 
nécelTaircment  moindre.  Cherchons  quel  eA 
le  degré  d’éclat  de  cette  portion  elle-mêmM 
aS.  Soient  les  centres  du  foleil  S ( /ïç. 
74a  ) & de  la  terre  T dans  le  plan  de  la 
Figure , ainfi  que  le  centre  de  la  planette 
dont  on  veut  trouver  l’éclat  de  la  partie 
éebirée  que  nous  voyons.  Soit  cette  pla- 
nette reprefentée  par  le  cercle  AD  B H, 
dont  le  rayon  CD  = b foit  le  dcmi-dia- 
metre.  Suppofant  que  la  diAance  du  foleil 
à cette  planette  puilfe  être  regardée  comme 


K 


T 
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intime  par  rapport  au  diamètre  de  cette 
planettc  , il  y aura  la  moitié  de  cette  pla* 
nette  d'éclairée  , laquelle  fera  feparée  de 
l’autre  moitié  par  un  plan  perpendiculaire 
à celui  de  la  ngure  6c  au  cours  des  rayons  ; 
ce  plan  eft  repréfenté  par  menée  per- 
pendiculairement à SC.  Or , l’on  voit  que 
le  point  D de  la  planette  e{l  celui  qui  doit 
avoir  le  plus  d'éclat , & que  par  conléquent 
Ton  éclat  e(l  — £ An.  i ^ en  nommant 
£ l’éclat  du  folcll , & f le  demi>duimetre 
apparent  de  cet  ailre  vu  de  la  planette. 

19.  Soie  pour  abréger  £ An.  ^ = e. 

Pour  trouver  l’éclat  de  tel  autre  point  £ 
que  l’on  voudra  de  la  Airt'ace  éclairée , il 
ne  s’agit  que  de  dimimier  l’éclat  r dans  le 
rapport  du  Anus  total  au  Anus  d’incidence  ; 
ainu  abaiAant  de /‘une  perpendiculaire  Air 
SC  , comme  l’angle  C££  elt  épi  à l’angle 
d'incidence , l’éclat  cherché  ue  £ fera  e 
e CP 

An.  CFP  — — ^ , & cct  éclat  iêra  aulA 

celui  de  tous  les  points  qui  fe  trouvent 
dans  la  circonlérence  du  cercle  engendré 
ar  le  point  F en  tournant  autour  de  CD. 
la  alliance  de  la  terre  T à la  planette 

f>eut  aulU  être  regardée  comme  înAnie» 
c plan  perpendiculaire  à CT  6c  au  pian 
de  la  Agure  , & qui  ta  rencontre  Aiivant  le 
diamètre  M iV , leparora  de  la  moitié  éclai- 
rée de  la  planette  lapartie  que  nous  en  pou- 
vons voir.  CeA  donc  de  cette  partie  dont 
U s’azit  de  déterminer  l’éclat  ou  la  Tomme 
des  ciiférens  degrés  d’éclat  de  Tes  élémens. 
30.  Soit  l’angle  BCM  ou  Ton  égal  TC// 
c la  ligne  tirée  de  la  terre  au  centre 
le  la  planette  fait  avec  celle  qui  paflé  par 
ce  meme  centre  6c  celui  du  loleil , = 

& C Q = X ; on  aura  CP  = x An.  a , & 
PQ  = X cof.  a ; 6c  l’écUt  de  l’élément 
_ - - ex  An.  a 

£/  fera  =: Si  1 on  conçoit  que 

b 

cet  élément  tourne  autour  de  DC  jufqu’à 
ce  qu’il  rencontre  le  plan  reprélèntc  par 
A///,  au-delTus  6c  au-delTous  du  plan  de 
U Agure , il  décrira  au-delTus  ou  au-def- 
fous  de  ce  plan  un  arc  dont  le  cofmus  fera 

PQ  xcof.a  -,  , 

— — — Si  donc 


IONS. 

Able  de  la  circonférence  décrite  par  la  ré- 
volution du  point  M , fera  ^ t.  PF,  6c  par 
conféquent  la  partie  vifible  de  l’anneau  en- 
gendré par  l’élément  Ff  fera  1 r.  PF, 
F f y 6c  fon  éclat  fera  exprimé  par  1 1.  PF, 

Ff.  Mais  PF.  Ff=^x\^ 

b 

différence  de  PC  ~ tdx  fin.  r ; cet  éclat 
fera  donc  — i et  xdx  fin.  a*  , dont  il  faut 
prendre  l’intégrale  de  manière  qu'elle 
s’évanouiffe  en  faifant  x =:  O & en  l'ail'ant 
xz^b,  & alors  cette  intégrale  exprimera 
l’éclat  cherché  de  la  portion  de  la  planette 
qu’on  neui  Toit  de  la  terre. 

31.  Nommons  T cet  éclat;  on  aura  T 
— Il  (\n.  l'.ft  X d X e t X X (m,  r’  — i 
(xn.s'fxxdt  , qui  fe  réduit  à — e fin. 
s fxxdt  , lorfque  x — b , parce  que 
la  partie  imcgrce  eix  x fin.  r’  qui  s’éva- 
nouit en  faifant  x = o , s’évanouit  aulU 
en  fiiifant  x = i , l’angle  r devenant 
alors  nul.  Mais  à caufe  que  cofi  r zzz. 
X cof.  s . 

— 7T~7~, : ,-r-  » « ‘1'**  ' — 

\/(bb  — xxUn.t‘)  ^ 

\/  {bb  — X X ) 

j/(  é*  — XX  lin.  s'  ) 
bbd x cof  X 


, on  a — dt  — 


( éé  — X X lin.  i’ ) j/(éé  — XX  ) ’ 
on  aura  donc  T — tbb  fin.  r*  cof.  t 
xxdx 

{b  b — xxlin.  r’)|/(éé  — xx)'”"* 
en  faifant  x — by,  T=  i bb  fin. r*  cof.  t 

r ^ , dans 

J {i-yy(xn.s  )}/{\-yy) 

laquelle  il  faut  mettre  y = i , après 
l’avoir  intégrée  de  manière  qu’elle  s’eva- 
nouiflé  en  faifant  ^ = o. 

\i.  Faifons  f 

■'  {i—yyün.t  ) v'i.^-yy) 
=r  Y , nous  aurons,  après  avoir  réduit 

en  fuite  , Y 


yy 


PF  \/{^bb — xxfin.j*) 

on  nomme  i l’angle  dont  le  cofmus  ell 

la  portion  vi- 


t cof.  J 


\/{  bb  — XX  fin.  j’  ) 


J — y y fin.  Y 

f + fin. x> 

J \f{\—yy)  •'V'C»— ry> 

r fh. + &c. 

Jv^i^-yy)  ^ 
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Pour  «roir  ce»  diHïr«n$  termes , re- 
inarquons  <]ue  l'inicgration  de  chacun  d'eux 
dépend  ce  celle  du  précédent , enforte 
qu  on  fe  trouve  forcé  de  remonter  à celle 

de  — \ • Melj  on  lâit  que 
dy 


r 

J ^/(i-yr) 
ont  11 


exprime  un  arc  de  cercle 

dont  le  finis  efi  y & le  rayon  i , & que 
cette  exprelfion  devient , dans  la  fuppo- 
fition  de  y ^ i , celle  du  quart  de  la  cir»' 
conférence.  Suppofant  donc  le  rapport  du 
diamètre  i la  circonférence  exprimé  par 
celui  de  i à c , nous  avons  pour  le  cas 

de  y = I , / i e. 

Pour  voir  bien  clairement  que  lorfqu’on 
a une  des  intégrales  de  la  fuite  égale  a Y, 
en  a aulfi-tût  la  fuivante  , confidérons-en 


une  quelconque 


y”  dy 


: fera  J". 


‘dy 


■ , la  ful- 


. Prenons  la 

»/(•— rr)  , 

quantité  y ‘ ( t — y y ) & diffé- 

rencions-la,  nous  aurons  .... 

(w  I )y  "dy  — (m  + a)y  'dy 


V ( ‘ ~yy) 


donc  nous  aurons  f m -y-  i ) /' — ^ — -Z. — . 


y ( I — y y ) Ôc  par  conicquent  . . 

f y"  ^Jy  m I ^ y**  dy 

J V/(  • — yy)  m-s-a-^l/fi  — 


-H  ■ 


y/{i~yy) 


, fl#  + » 


|/(  i—yy  ),  enforte 


qu'on  aura  l'imcgrale  de . 


'dy 


y'  ( > -yy) 


aufTi-tôt  qu'on  aura  celle  de  — — 

y{'—yy) 

Ma'is  n'ayant  befoin  de  ces  intégrales 
que  pour  le  cas  où  y = i , & U quantité 

—Jrr  ~ yy)  devenant 

y - -s-Vv 


nulle 


, dans  cetic  fuppormpn , /* JH 1. 

Cfl  alors  z=  ).  Faifant 

m a •'  Y\\-—yy  ’ 
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préfemement  m égal  fiiecenivement  i o , 
* » 4 1 6 » &c. , ce  qui  va  nous  donner  les 
difereni  termes  que  nous  avons  à inté- 
grer , on  va  voir  comment  , ayant 


f: 


dy 


y/{i  —yy)  fuppofition  pré- 

fente  , = j ( , on  a aufli-tôt  leurs  intégrales  : 
m étant  = o,  on  a f — yy~?.Jy. 

“'ITTi-yy) 

-J./' £r x.wJL. 

a-'  j/(i-yy)  s ’ 

m étant  = i , on  a f — ~~ — - — j-  =: 

J Yi  « -yy) 

i.  f—Z'JL  — '•!  V ± . 

4 ■'  »/( • -yy)  »-4  » ’ 

m étant  = 4 , on  af"  ^ = 

J |/(l-yy) 

JL  r y*^y  __LL1.  X JL. 

6 •'  v/^  I — yy  ) 1.4-6  1’ 

m étant  — 6 , ona  f — -tZ  — — = 

J y/^l-yy) 


y^Jy »-V5  7 ^ ç_  . 

i/\i  — yy)  1.4- 6. 8 a ’ 

&.  ainu  de  fuite* 

Nous  aurons  donc  T'es  — x ( — -f-  - ' \ 

a 'a  a. 4 

fin.  s'  ■*  fin.  1*  -I-  - fin, 

a.  4.6  1.4.0.  B 

•+■  8cc.  ).  Or  la  fomme  de  cette  fuite  cft 

I cof.  r.  _ enforte  que  Y = — x 


fin.  s',  cof.  X 
I — cof.  X 


; — — & par  conféquent  l’éclat 

Un.  s'  col.x  ‘ 

T de  la  partie  éclairée  de  la  planette  que 
l’on  voit  de  la  terre, = i créé  (i—  cof.  x) 
— cebb  fin.  ix’  Ebb  fin,  ^ j’fin.  jx*, 
en  remettant  pour  £ là  valeur  £ fin.  7 j’. 
Si  donc  on  nomme  m le  demi-diametre 
apparent  de  la  planette  vue  de  la  terre , 
la  force  de  fa  lumière  fur  la  terre  = r £ 
fin.  m'  fin.  7 fin.  7 x*.  Al.ais  on  a vu  ci- 
devant  que  nommant  n le  demi-diametre 
apparent  du  foleil  vu  de  la  terre  , la  lu- 
mière de  cet  aftre  — te  £ fin.  n',  Ainfi 
on  peut  comparer  la  lumière  des  plancttes, 
quelle  que  fuit  leur  fmiaiion  par  rapport  à 
la  terre , avec  la  lumière  du  foleU. 
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33.  Si  I2  pîanette  ert  fiiuée  par  rap- 

port à nous  de  manicrc  que  nous  en  voyons 
la  moitié  éclairée  , comme  alors  l’anj^le  s 
ell  égal  à deux  droits  ûc  que  par  conl'é- 
quent  fin.  é r’  = 1 , la  lumière  de  cette 
planeite  cil  = c £ fin.  n‘  fin.  ^ e Suppo- 
fant  donc  que  N repréfente  la  lumière  du 
, , N fin.  m’  fin.  -j  f 

foleil , nous  aurons r— — 

a fin.  n 

pour  celle  de  la  pîanette  lorfqu'elle  ell  dans 

, r • » A'fin.m'lin.ja’fin.îr’ 

fon  oppolition  , OC ^ ' 

1 fin.  n 

pour  celle  dont  elle  brille  dans  telle  de 
les  fimation  qu’on  voudra  par  rapport  à 
la  terre. 

34.  Suppofons  donc  , ajoûte  M.'  Euler, 
le  foleil  en  5 ( fij.  74J  ) » 1“  pîanette 
en  £ & la  terre  en  T,  enforte  que  s 
exprime  l'angle  TPpi&i  remarquons  que 

« : a : : — ^ & que  par  confé- 

quent  n : ::  %S P : ST,  d'oii  l'on 

tirera , en  mettant  les  finus  des  angles  n 
& Ç a à la  place  de  ces  angles , ce  qui 
ell  permis  à caufe  que  ces  angles  font  fort 

fin.  j a’  ■S  f r 

petits,  = — -gr  ; oc  fuppoûnt 

lin.  n 4^  * 

que  le  véritable  demi-diametre  de  la  pla- 

nette  foit  — h , on  aura  fin.  m = — . 

PT' 

La  lumière  de  la  planent  fera  donc  = 
Ntt.TS'  ^ f . TD  > 
Tpr—s^  ^ T = . . 


A'éé.  T S' 
16  Pf\PS‘ 


X ( t -l-cof.5/>r). 


35.  CoC  s PT  étant  = 


ps'+pr—sr 


1 PT.  PS 

l'exprelTion  précédente  peut  fe  changer  en 
celle-ci 

■il  PTK  PS'  ’ 

enforte  que  la  lumière  d’une  pîanette  dans 
fe^  diverfes  fituations  par  rapport  à U 

. (P5-+./»rV-75* 

terre,  eft  comme -i , 

PV,  PS^  ’ 
puifque  N x 75’  cft  confiant. 

to.  Apres  avoir  trouve  les  formules  prè- 
ccaentes  , Mr.  Euler  en  fait  l'application 
à la  lune  , & fuppofe  d’abord  cette  pla- 
nette  dans  fon  plein , afin  de  s’aflurer  de 
la  bonté  de  ces  formules  , en  comparant 
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le  réfiilut  qu'elles  donnant , avec  celui 
que  Mr.  Boii^uer  a trouve  par  fes  expé- 
riences. Il  cft  évident  que  dans  cene  ap- 
plication on  peut  fuppofer  n = ^ , 6c  que 
par  confequem  la  lumière  de  la  pleine 
lune  fera  exprimée  par  \ L fin.  , m 
marquant  le  demi-diametre  apparent  de  la 
lune.  La  grandeur  moyenne  die  ce  demi- 
diametre  étant  d’environ  15'  35*,  la  lu- 
mière de  U lune  fera  donc  — 

|-4coo  r 

c’eA-à-dire  , que  la  lumière  de  la  pleine 
lune  eA  374000  fois  plus  petite  que  celle 
du  foleil.  Ce  qui  s’accorde  alTex  bien  avec 
les  expériences  de  Mr.  Bouguer  par  lef- 
quelles  il  trouve , comme  nous  l’avons  vu 
(Nous  7p  & 80),  que  la  lumière  de  la 
lune  eA  environ  300000  fols  plus  petite 
que  celle  du  foleil. 

37.  Mr.  Euler  obferve  avec  raifon , 
qu'il  eA  alTei  étonnant  que  le  calcul  donne 
ta  lumière  de  la  pleine  lune  plus  petite 
que  Mr.  Bouguer  ne  l'a  trouvée  par  fes 
expériences , lur-tout  apres  avoir  fuppufé 
toutes  les  parties  de  la  furface  parfaite- 
ment fufceptiblcs  d'obéir  aux  imprclfions 
des  rayons  du  foleil  ; ce  qui  n’eA  cepen- 
dant pas  puifqu’il  y a de  grandes  ponions 
de  la  furlace  de  cette  pîanette  qui  n'o- 
bélAent  que  peu  é ces  impreAions , en- 
(orte  que  la  lumière  de  la  lune  devrait 
é-tre  encore  plus  faible  que  le  calcul  ne 
la  donne.  Mais  aulfi  il  Aiut  confidérer, 
dit  Mr.  Euler , quil  y a par  toute  la 
Airface  de  la  lune  de  grandes  & hautes 
montagnes  qui  en  rendent  la  furface  lumi- 
neufe  , beaucoup  plus  grande  qu'elle  n’a  été 
fuppolcc , ce  qui  doit  être  caufe  que  la 
lumière  de  la  lune  eA  plus  forte  que  le 
calcul  ne  la  donne. 

38.  Suppofant  la  lumière  de  la  pleine  lu- 

N 

ne=  rapport  qui  ne  différé  gueres 

de  celui  que  le  calcul  à donné  , il  eA 
facile  de  connaître  la  force  de  fa  lumière 
dans  fes  diflérentes  phalës.  Car  il  eA  iâcile 
de  voir  que  U lumière  de  la  lune  dans 
fon  plein  eA  è celle  dont  elle  frappe 
nos  yeux  dans  quelque  phafe  que  ce 
foit , comme  1 eA  i 1 -t-  cof.  S PT  , 
c’eA-à-dire  comme  fon  diamètre  eA  à 
la  largeur  de  retie  phafe  ; car  1 -V  coC 
S PT  eA  proportionnel  à cette  largeur. 

Delà 
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Delà  on  trouve  que  la  lumière  de  la 
lune  en  qiudrature  eft  = • 


N 


39.  Après  s’èire  afliiré  de  la  bonté  de 
ces  tormules  par  la  comparailon  du  réfuU 
tat  qu'elles  donnent  pour  la  lumière  de  la 
pleine  lune  , avec  celui  que  Mr.  Bouguer 
a déduit  de  Tes  expériences , Mr.  Euler  les 
applique  à la  détermination  de  la  lumière 
des  planectes  principales.  Voyons  ce  qu'el- 
les Qonnent  pour  Jupiter.  Le  diamccre  de 
cette  pianette  ell  à celui  du  i'oleil  comme 
1077  à 10000.  Nommant  donc  h le  vérita- 
ble demi-diamecre  de  Jupiter , 6c  le  de- 
mi-diametre  apparent  du  loleil  étant  de  lô' 
1*  dans  iâ  moyenne  dilUnce  » le  demi- 
diametre  apparent  de  Jupiter , fi  nous 
voyons  cette  pianette  à la  même  diilance 

que  le  foleil,  ferait =0*  1077  Itn. 

16'  = 94",  8c  par  conréquent  hz=  TS. 

Sin.  94*  = 0,0004557  X rS,  8c 
TS* 

La  lumière  de  Jupiter  fera 


donc  = 


TS*  , 

— X ~ — - ( ] 

770jjt.Oj  PT‘.Pi'  ' 


' coC 


SPT).  Mùs  ruppofam  la  diftance  moyenne 
du  foleil  à la  terre  de  looo  parties , la 
moyenne  diftance  de  Jupiter  au  foleil  en 
contient  ^aoi  , enfone  que  TS  ~ lOoo 
& /’5  = 5aoi.  Si  donc  l’on  veut  avoir 
la  lumière  de  Jupiter  dans  fon  oppofition 
au  foleil , comme  PT  — qaoi  & que  cof. 
SPT—  I , on  trouvera  que  cette  lumière 

eft  =: & pat  conféquent  en-. 

i8j7S5oosco  ‘ 

viron  49000  fois  plus  petite  que  celle  de 
la  pleine  lune. 

40.  Si  on  cherche  la  lumière  de  Sa- 
turne , on  la  trouvera  beaucoup  plus  pe- 
tite qu’elle  n’eil  réellement , parce  que  la 
lumière  de  fon  anneau  doit  l'augmenter 
confidérablement.  Quant  à la  lumière  de 
Mars  , on  la  trouvera  plus  grande  qu’elle 
n’ell  en  effet , parce  que  cette  pianette 
ne  parait  pas  parfaitement  fenfible  aux  im- 
prclGons  de  la  lumière  ; ce  que  l’on  re- 
connaît à fa  couleur  fombre  « rougeâtre. 

41.  A l’égard  des  planettes  inféneures, 
comme  nous  voyons  dans  leur  conjonéfion 
fupérieore  leur  moitié  édaitée  toute  entière, 
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on  pourrait  croire  d'abord  que  c’eft  dans 
cette  pofition  que  leur  lumière  efl  la  plus 
grande  -,  mais  on  doit  faire  attention  qu’t- 
lors  leur  diflance  efl  fi  grande  , qu’elle  peut 
être  caufe  que  la  force  de  leur  lumière 
par  rapport  à la  terre , diminue  dans  un 

filiis  grand  rapport  que  la  quantité  de  cette 
umière  n’augmente , enforte  que  leur  éclat 
eft  moindre  jlorfqu’elles  font  dans  leur con- 
jonèlion  fupéricure , que  torfqu’elles  font 
en  quelqii’autre  point  de  leur  orbite  , quoi- 

3ue  nous  ne  voyons  alors  qu’une  partie 
c leur  furface  illuminée.  Or  , on  trou- 
vera le  point  de  leur  orbite  oit  leur  lu- 
mière eft  la  plus  gra.nde , en  rendant  la 

, (PS-t-PTY-TS' 
formule  --J unmuxt- 

mum,  buppoluns  que  les  orbites  de  la 
pianette  6c  de  la  terre  foient  circulaires  , 
& foienti/»  =/,  ST=zg,&iPT=  r; 
pour  trouver  la  valeur  U plus  grande  de 

£-2-  , on  n aura  qu’i  pren- 
dre la  difl'érence  de  cette  quantité  & l’éga- 
ler à rrro;  & delà  on  tirera  -t- 4/^ 
-*-3//=3f?ou  l=-»/-*-3/(3j^ 

c connue,  on  naura  plus 

qu'a  fübûuuer  fa  valeur  dans  la  formule 
generale  pour  la  lumière  des  planenes 
( AW  7/)  , 8c  on  aura  celle  qui  exprime 
la  lumière  la  plus  grande  des  planettes  in- 
térieures. Cette  formule  fe  limpliHera  pour 
le  cas  prclem  en  fubnituant  pour  g g fa 
valeur  tirée  de  Téquation  -4-  4^"^  ■+.  3^* 

= Jff;  car  alors de- 

viendra  ■ » & par  conféquent 

la  formule  générale  ( Note  jj  ) deviendra 
— Aééÿg(/-t-  ^ ) 

41.  Mr,  Euler  fait  fur  cette  fulution  une 
obfervation  importante  que  voici  ^ c'eA  que 

fiour  qu'elle  foit  poflible  , il  faut  non-feu- 
em6nt  que  r foit  politive , ce  qui  arrive 
dans  le  cas  dont  il  s’agit,  où  / cA  plus 
petite  que  g , mais  encore  que  f g foit 
plus  grande  que  ^ , ou  que  g 4-  •jf  foit 
plus  grande  que  {/{igg  4- ff)  , ou/ 
> 7 g > enforte  que  pour  que  la  folution 
ait  lieu , il  faut  que  /'  foit  contenue  entte 
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P & i P , ou  que  S P foit  plus  petite  que 
TS  &C.  plus  grande  quqjr5.  bif—g, 
ç devient  = o , ce  qui  marque  la  con- 
jonvVion  inférieure  ; f*/>  P » ce  qui  eft  le 
cas  des  planettes  fupérieures  , leur  lumière 
ell  la  plus  grande  loriqu'elles  font  dans 
leur  oppofition  ; C /=  i P » ou  que  p = 
4/,  on  a alors  i = p -*-/»  8c  dans  ce 
cas  la  lumière  de  la  planeite  eft  la  plus 
grande  , lorfque  cette  planette  eft  dans 
fa  conjonfldon  fuperieure.  Il  en  eft  de  même 

jl^pliquons  la  formule  précédente 
à la  détermination  de  la  plus  grande  lu- 
mière de  Vénus.  Le  diamètre  de  cette  pla- 
nette étant  à celui  du  foleil  , comme 
i 

10,  75  à 1000,  on  aura  = 0,01075 

fin.  16'  »'  = «O*  i;  donc  i = TS 
fin.  io"i=  0,0000501  X TS,&i  ii  = 

- Mais  la  moyenne  diftance  de 

*07000 

Vénus  au  foleil  eft  de  7133  parties  dont 
la  diftance  moyenne  du  foleil  à la  terre 
en  contient  10000  ; donc  puifquc  nous 
avons  P = = 10000  6i  f z=  PS  — 

7133,  nous  aurons  { = 4304  Ôc  par  con- 
féiiuent  la  lumière  la  plus  grande  expri- 
I At  -4  / \ 


mcc  par 


I>l>J,04S0‘> 

JV 


IAf±sL,i,. 

/’îî 

..  ; ainfi  la  lumière 


viendra  =: 
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de  V'énus,  lorfqu'elle  eft  la  plus  grande, 
eft  environ  3107  fois  plus  petite  que 
celle  de  la  pleine  lune. 

44.  Cherchons  ï préfent  quel  eft  le 
point  de  fon  orbite  où  Vénus  a l'écbt  que 
nous  venons  de  trouver.  Pour  parvenir  à 
le  connaître  , il  eft  clair  qu’il  ne  s’a^t 
que  de  calculer  l’angle  S TP.  Mais  on  a 

4PÎ 

on  trouvera  donc  que  cet  angle  STP  eu 
de  39°  44' , enforte  que  Vénus  eft  la  plus 
brillante  avant  & ^rès  fa  conjonélion  fu- 
périeure  , lorl'que  (on  élongation  au  foleil 
eft  de  39“  44'.  Si  on  calcule  l’angle  au  foleil 
T SP,  on  le  trouvera  de  la”  ai';  ainfi 
l'angle  ST  P fera  de  117°  55'  , ce  trai  nous 
apprend  que  quand  Vénus  a plus  d’éclat , 
elle  eft  plus  proche  de  nous  que  dans  fes 
plus  grandes  élongations  au  foleiL 


IONS. 

45.  Il  eft  très-remarquable  que  lorfqu* 
Vénus  eft  la  plus  brillante  , nous  ne  voyons 
gueres  que  le  quart  de  la  partie  éclairée  ; 
car  la  largeur  de  la  partie  illuminée  qu’on 
apperçoit  eft  au  diamètre  entier  comme  le 
linus  verfe  de  l’angle  ST  P ou  de  fon 
fup|>lément  61°  5'  eft  au  double  du  finus 
total  , & par  conféquent  comme  166  eft  à 
1 000 , c’eft-à-dire , prefque  comme  I eft  i 4. 

Sur  U lieu  apparent. 

46.  Nous  avons  dit  ( Note  tij)  que  fi 
le  pnneipe  des  atKiens  avait  lieu  dans  les 
miroirs  convexes , l’image  de  l’objet  paraî- 
trait quelquefois  hors  du  miroir  ; cela 
arrirerait  dans  le  cas  où  l’angle  au  centre 
du  miroir  compris  entre  la  5>erpendiculaire 
menée  de  l’objet  fur  le  miroir  & la  ca- 
thete  d’incidence , ferait  plus  grand  que  le 
double  du  complément  de  l’angle  d’inci- 
dence , & par  conféquent  lorfque  le  rayon 
réfléchi  ferait  très-oblique  : ce  qu’on  peut 
prouver  ainfi.  P ( Pig.  744  ) étant  fuppofo 
l'objet  ; P fl  la  perpendiculaire  menée  de 
cet  objet  fur  le  miroir  convexe  A B \ A 
le  point  d’incidence  ■,  A DU  cathete  A E 
le  rayon  réfléchi , qui  étant  prolongé , 
coupe  PC  en  P ; foit  l’angle  fl  C ..ds-plus 

frand  que  le  double  du  complément  PA  F 
e l’angle  d’incidence.  Les  trois  angles 
du  triangle  C Ap  valent  cnfomblc  le  dou- 
ble de  l’angle  d’inddence  PA  />  & de 
fon  complément  P A F.  Mais  par  la  fup- 

frofttion  , l’angle  A C p e(k  plus  grand  que 
e double  de  l’angle  PA  F.  Doik  CAp 
-t-ApC  forme  une  fomme  plus  petite 
que  iCA P i donc  A pC  eu  plus  jsetit 
que  CAp-,  donc  Cp  eft  plus  pand  que 
A C ; donc  enfin  le  point  p qui , fuivant 
le  principe  des  anciens , eft  l’image  de  l’ob- 
jet P , le  trouve  hors  du  miroir. 

47.  11  ne  s’agirait  plus  aéhiellemem  que 
de  pouvoir  s’aflùrer  (i  cela  jreut  efleéèive- 
ment  arriver,  le  P.  Dechales , après  avoir 
fait  tous  (es  efforts  pour  voir  hors  d’un 
nùroir  convexe  fphérique  l’image  d’un  ob- 
jet, n’ofe  affnrer  Pavoir  vu.  M.'  Wolff 
prétend  avoir  été  plus  heureux  : voici  par 
quel  moyen  il  dit  y avoir  réuffi.  Il  prit 
un  fil  d’argent  auquel  il  donna  la  foime 
d'une  équerre  A B C { Fig.  747  ) , 8t  il  le 
préfenta  au  miroir , de  manière  que  fon 
côté  yffl  fftt  très-oblique  par  rapport  à 
la  (ùrÊice  du  miroir.  Ayant  placé  l «il  b 
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roppofite  , il  apperçut , d't-il  , t.ès-claire- 
ment  l'image  du  (il  B A contiguë  à ce  fil , 
cpioique  le  fil  B A ne  touchât  pas  le  miroir. 

4b.  Si  l'expcrience  réunit  aulfi  parfaite* 
ment  que  le  dit  M.'  WoliT , ce  qui  aurait 
un  extrême  belbin  d'être  confirmé , il 
faut  avouer  qu'on  aurait  quelque  lieu  de 
préfilmer  un  peu  mieux  du  principe  des 
anciens  qu'on  ne  l'a  fait  ; il  faut  meme 
convenir  que  cette  expérience  qui  fait  tant 
en  fa  faveur , efi  ablolument  contraire  au 

Frinâpe  de  Barow  Car  fiiivant  ce  principe, 
image  ne  peut  jamais  être  hors  du  mi- 
roir , puifqu'elle  ell  au  point  de  concours 
des  rayons  réfléchis,  &.  que  ce  point  eft 
néceflâirement  au  dedans  du  miroir. 

Sur  les  rif Tarions, 

49.  M.'  Bouguer  ayant  fait  quelque  fejour 
fur  Chimboraco , haute  montagne  du  Pérou  , 
eut  occafion  d'ohferver  un  phénomène 
bien  fingulier,  dont  nous  ne  devons  pas 
oublier  de  faire  mention.  L'extrême  élcva- 
fion  de  ce  pofle  lui  permettant  de  décou- 
vrir le  Soleil  non-feulement  1 l'horifon  , 
mais  encore  plus  d'un  degré  au-deffous , 
il  fut  extrêmement  furpris  de  voir  que 
la  rêfraéiion  qui,  lorfque  le  foleil  était  à 
l'horifon  , n’avait  été  obfervée  que  de  19 
minutes  & demie  environ  , fe  trouvait  de 
34'  30*  lorfque  le  foleil  était  immédiate- 
ment au-dellous;  apri.quoi  elle  augmen- 
tait régulièrement.  Üle  fe  trouva  de  30'  1 * 
lorfque  le  foleil  parut  abailTé  de  1°  , & 
de  34'  47*  lorfque  il  le  parut  de  1°  17'. 

30.  Quelque  linguliere  que  paraifTe  cette 
augmentation  fubite  de  la  rêfraéiion  aflro- 
fiomique  , par  le  paffage  du  foleil  dans 
la  moitié  inférieure  du  ciel , M.'  Bouguer 
n'eut  pas  befoin  d'y  penlêr  beaucoup  pour 
en  découvrir  la  caulc.  Suppofons , dit  ce 

Stand  , Géomètre  1a  déprellion  apparente 
'un  degré  , & foit  B D Fig,  y^f  ) une 
partie  oe  la  circonférence  de  la  terre  dont 
C foit  le  centre  ; A le  fommet  d'une  mon- 
tagne fort  élevée  i S Af  L G A la  route 
d'un  rayon  de  lumière  parti  de  l'afire  S 
qu'on  voit  au-deffous  de  l'hotifon  A H , 
& qui  frappe  l’oeil  de  l’Obfervateur  comme 
s’il  venait  fuivant  la  droite  FA.  L’angle  qui 
mefure  l’abaiffement  apparent  eft  H A F, 
& l’angle  qui  mefure  rabaiffement  réel  , 
«û  H AS  que  forme  lliorilbatale /f  61 
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une  droite  A A tirée  de  l'aflre  à l'tx*il , 
laquelle  fe  confond  lenfiblement  avec  S M 
que  le  rayon  décrit  depui  l'aflre  jufqu'à 
Ion  entrée  dans  l’atmofphere. 

51.  La  partie  la  plus  balTe  AGL  de 
la  courbe  que  le  rayon  décrit,  eft  égale 
de  part  & d'autre  du  point  G qui  eft 
le  plus  voifin  de  la  terre  i & il  eft  clair 
que  fl  le  point  L eft  celui  des  points  de 
cette  courbe  qui  eft  à la  même  diftance 
de  la  terre  que  le  point  A , cette  courbe 
fait  en  L avec  fa  tangente  en  ce  point  , 
un  angle  égal  i celui  qu’elle  fait  en  A , 
avec  fa  tangente  A F.  D'où  il  fuit  que  fi  l’ob- 
fervateur,  au  lieu  d'être  fitué  en  A,  était 
placé  en  L , l’aftre  A au  lieu  de  paraitre 
un  degré  au-detlous  de  l'herifon  , paraitrait 
un  degré  au-delfus  ; & la  courbure  L M 
du  rayon  ou  l'angle  K NS  formé  par  la 
direétion  de  ce  rayon  en  L avec  celle 
qu'il  a en  au  haut  de  l'atmofphere  , ferait 
la  rêfraéiion  aftronomique  qui  appanien- 
drait  à un  degré  de  hauteur  apparente. 
M ' Bouguer  trouva  cette  réfraclion  fur 
Chimboraco  de  13'  54*. 

51.  Quant  11  la  courbure  que  le  rayon 
foufire  en  parvenant  de  .fi  en  A , qui  eft 
exprimée  par  l’angle  LEF  formé  par  les 
deux  tangentes  aux  points  A&.  Ldela  cour- 
be décrite  parce  rayon , elle  eft  plusconfidé- 
jable  que  l’autre,  car  elle  fe  trouve  de  ifi'y*. 

3 3.  On  voit  donc , dit  M.*  Bouguer  , 

3ue  la  réfraétion  aftronomique  pour  un 
egré  de  dépreflion  apparente  doit  être 
plus  grande  que  la  réfraction  aftronomique 
pour  un  degré  de  hauteur  aufiï  apparente 
de  toute  la  courbure  ou  de  toute  la  refra- 
étion  que  foufire  le  rayon  dans  le  trajet 
qu'il  fait  ie  L en  A , en  s'approchant  de  la 
terre  depuis  fi  jufqu’en  G 6c  en  s’élevant 
enluite  infenfiblement  depuis  G * jufqu’en 
A,  M.'  Bouguer  nomme  réfradion  lerrtjlre, 
cette  réfraétion  que  le  rayon  foufire  en 
parvenant  de  fi  jufqu’en  A.  Lors  donc 
qu’on  eft  fur  un  lieu  affer  élevé  pour 
appercevoir  un  aftre  au-delTous  de  l’ho- 
rilon  , la  réfraétion  aftronomique  , pour 
cet  abaiiTement  apparent  , eft  toujours 
formée  de  deux  parties  , de  la  réira- 
étion  aftronomique  qui  appartient  à la 
hauteur  apparente  égale  à l'abaifTement  , 
Ôc  de  la  réfraétion  terreftre  que  foufire  lé 
rayon  en  parvenant  prefque  horifuiuale- 
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ment  à l'œil , depuis  le  point  de  la  courbe 
qu'il  décrit , qui  el)  élevé  au-dediis  du 
niveau  de  la  mer  de  la  même  quantité 
que  le  lieu  fur  lequel  on  eO  monté. 
( Memoires  dt  l'Acad.  des  Sien,  Ann, 
>7-i9  )• 

Sur  des  couleurs  produites  par  des 
lumiires  faibles. 

54.  M.'  l'Abbé  Maieas,  ayant  placé 
une  bougie  à fix  pieds  de  difl^ince  d'une 
muraille  trcs-blanche  fur  laquelle  tombait 
la  lumière  de  la  lune  , remarqua  quelque 
choie  de  tort  lingulicr.  Ces  deux  lumières 
tombant  fur  un  corps  opaque  éloigné  de 
ce  mur  d'environ  un  pied , l'ombre  aue 
formait  ce  corps , en  interceptant  la  lumière 
de  la  lune , donnait  du  rouge , & celle 
qu'il  formait  en  interceptant  la  lumière  de 
la  bougie , donnait  du  bleu.  Ces  deux 
lumières  faifaient  entr'elles  un  angle  de 
45*^  f enlbrte  que  la  première  de  ces  om> 
bres  devait  être  éclairée  par  la  lumière  de  la 
bougie  , 6c  la  fécondé  par  celle  de  la  lune. 

55.  Mr.  l'Abbé  Mâ^eas  attribue  ce  phé> 
nomene  à la  didiraéUon.  Selon  lui , les 
couleurs  que  donnent  ici  les  lumières  fai** 
blés  de  la  lune  6c  de  la  bougie  , font  dues 
à l'aéVion  du  corps  fur  ces  lumières , qui 
les  décompofe  quand  elles  viennent  à 
palTer  près  de  fa  furface , enforte  que  des 
diflcrentes  efpeces  de  rayons  contenues 
dans  l'une  de  fes  lumières , il  n'en  tombe 
qu'une  feule  dans  rcfpace  qu'occupe  l'om- 
bre que  ce  corps  forme  en  interceptant 
l'autre  lumière. 

ç/).  Selon  Mr,  l'Abbé  Maieas , c’eft 
encore  à la  même  caufe  qu'il  faut  attri- 
buer les  ombres  colorées  des  corps , au 
lever  & au  coucher  du  foleil , obfers’ées 
par  Mr. .de  Budbn  , auHî  bien  que  les 
couleurs  obfervées  par  Mr.  Halley  à dif- 
férentes profondeurs  de  la  mer(A/rm.  dt 
1‘  Acad,  d(  Berlin  Ann,  17/a  ). 

Sur  Us  forces  qu'exercent  les  partie 

cules  des  corps  diaphanes  fur  la 
lumàre, 

^7.  Mr.  Newton  détermine , dans  le 
1 1 Livre  de  fon  Optique , partie  111,  la 
force  qu'exercent  mr  la  lumière  les  par- 
ticules de  pluficurs  corps.  On  peut  de 
même  déterminer  la  force  des  particules 
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de  tels  autres  corps  qu'on  voudra  , pourvu 
qu'on  connallTe  la  rétraâion  de  ces  corps. 
Nous  nous  propofons  ici  de  montrer  com- 
ment on  y parvient  ; mais  cette  détemü- 
nation  fuppofant  celle  de  la  force  des 
corps  memes,  commençons  auparavant 
par  celle-ci. 

58.  On  voit  d'abord  que  cherchant  la 
force  que  les  corps  entiers  exercent  fur 
la  lumière  , il  faut  la  confidérer  comme 
paflânt  du  vuide  dans  les  corps  ; car  ft 
elle  paHe  d'un  corps  daps  un  autre  , on 
ne  peut  découvrir  que  la  di''ércnce  des 
forces  de  ces  corps.  On  ignore  fi  les 
efpaces  dans  lefqucis  l'attraétion  a lieu 
font  égaux  ou  non  ; on  ignore  également 
fl  l'aélion  qui  eil  dif  érente  à diverfes  di- 
flances  de  U furface  du  corps  , change  fui- 
vant  les  mêmes  loix  dans  les  efpaces  d'at- 
traéHon  de  tous  les  corps.  Au  relie  comme 
nous  ne  découvrons  que  les  effets  enden , 
c'efl-à-dire , les  fculs  changemens  qui  ont 
lieu  en  traverfant  l'efpace  entier  o'attra- 
élion , nous  pouvons  raifonner  comme 
Cl  l’aélion  changeait  par-tout  fuivant  les 
memes  loix  ; & il  eil  évident  Qu'en  com- 
parant ces  effets  , on'  peut  aufli  regarder 
tous  les  efpaces  d'attraèiion  comme  égaux. 
Mais  fl  les  forces  des  corps  fur  la  lumière 
fuivent  effeâivemcnt  les  mêmes  loix , 
ces  forces  font  entr'elles  comme  elle& 
feraient  , fi  elles  agiffoient  uniformément 
dans  toute  l'étendue  des  efpaces  ^ enforte 
que  ce  que  l'on  peut  éta^^ltr  au  fujet 
ae  forces  accélératrices  quelconques  qui 
augmentent  uniformément  les  vîteffes  ÔC 
agilfent  dans  des  efpaces  égaux  , doit  con- 
venir entièrement  aux  forces  dont  il  s'agit. 

cq.  Concevons  deux  corps  dont  l’un 
delcend  verticalement  par  AB  ( Fie'»  746  ) 
& l'autre  le  long  du  plan  incliné  A /)• 
Ces  corps  font  uniformément  accélérés  , 
mais  ils  font  poufTés  par  des  forces  dif- 
férentes. Suppofons  que  le  premier  étant 
parvenu  en  continue  de  defeendre 
par  l'elbace  B C , d'un  mouvement  accé- 
léré , & avec  la  viteffe  acquife  en  tom- 
bant de  la  hauteur  A B \ Si  fuppofons 
que  le  fécond  foit  parvenu  en  /> , fe  meuve 
avec  Ia  viteffe  acquife  le  long  de  ^ , 

6c  foit  accéléré  en  parcourant  l'efpace 
D E égal  à /?  C.  11  s'agit  de  trouver  les 
forces  qui  ag'ffent  fur  ces  corps  ^ au  moyen 
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<li!  leurs  vîtclTes  jonnies  qui  font  ref- 
pcchvement  comme  les  racines  de  AB, 
AC,  AD,  A E. 

Soient  tirées  les  horifonrales  , Et. 
La  force  accélératrice  fuivant  A B \ 
la  force  accélératrice  fuivant  AD,  comme 
AD  eCk  k A d ou  comme  A E eA  k 
Ac  ou  comme  D E ou  B C ell  à <f  <. 
Les  vitefles  qu’aurait  le  premier  cotps  en 
d SLto  t , font  égales  à celles  du  lecond 
en  Z>  8t  en  £ refpeéliTement.  Donc  les 
quatre  vitelfes  données  font  celles  qu'ac- 
tjucrerait  le  premier  corps  en  tombant  par 
AB,  AC,  Ad,  A c i & les  carrés  de 
ces  vitelfes  font  dans  le  rapport  de  ces 
efpaces.  Ainfi  B C idc  , c'ell-à-dire  , 
la  force  qui  accéléré  le  premier  corps , eft 
à celle  qui  accéléré  le  fécond  , comme 
la  diderence  des  carrés  des  vitelfes  du 
premier  corps  eft  i la  différence  des  carrés 
des  vitelfes  du  fécond. 

6a.  Si  on  &it  l’application  de  cela  li  la 
lumière  , on  aura  cette  régie  générale  ; 
/j  force  ijui  accéléré  la  lumière  pendant 
quelle  pajfe  d'un  milieu  dam  un  autre  , 
efl  d celte  qui  l'accéléré  dam  un  autre 
paffage  , comme  la  différence  des  carrés  de 
fet  viteffes , avant  £r  apres  être  entrée  dans 
te  premier  milieu  , et  à une  femhtahle  dif- 
férence avant  &.  après  fon  entrée  dans  le 
fécond. 

6i.  Nous  avons  vu  ( Note  qja.  ) que 
dans  le  paftàge  d’un  milieu  dans  un  autre  , 
la  vitelfe  de  la  lumière  dans  le  premier 
eft  à fa  vitelfe  dans  le  fécond , comme 
le  finus  de  réfraétion  eft  au  finus  d’in- 
cidence ; d’où  l’on  voit  que  connaillânt  le 
rapport  de  réfraélion  en  pallànt  d’un  mi- 
lieu dans  on  autre  , on  a aulli-tôt  le  rap- 
port des  vitelfes  dans  ces  milieux.  AinA 
la  vitelfe  de  la  lumière  dans  l’air , eft  à 
fa  vitelfe  dans  l’eau , comme  j eft  à ^ ; 
fa  vitelfe  dans  l’air  eft  à fa  vitelfe  dans  le 
verre  comme  ii  eft  è I2_j  en  firapofant 
le  rapport  de  réftaflion , en  palfant  de 
l’air  dans  le  verre  , égal  i celui  de  ^ à 
1 1.  De  même  le  rapport  de  réfraélion  , en 
palfant  de  l’air  dans  l’efprit  de  térében- 
tine,  étant  égal  à celui  de  15  à 1^ , la 
vitelfe  de  la  lumière  dans  l’air  elt  à fa 
vitelfe  dans  l’efprit  de  térébentine  comme 
1^  eft  è ^ Delà  on  déduit  que  les 
vitelfes  de  la  lumière  dans  l’air , l’eau , 
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le  verre  & refprit  de  térébentine,  font 
entr’elles  comme  1000,  iJ35  , 1547 
1470.  La  vitelfe  de  la  lumière  dans  l’air 
diffère  peu  de  fa  vitelfe  dans  le  vuide  , 
&L  à moins  qu’on  ne  fe  ferve  de  plus 
grands  nombres  , on  ne  peut  en  exprimer 
ta  différence-,  ainfi  nous  pouvons  fup- 

ftofer  que  la  vitelfe  de  la  lumière  dans 
e vuide  eft  aufti  1000. 

dl.  Donc  fl  l’on  veut  avoir  les  forces 
de  l'eau  du  verre  , & de  l’efprit  de  téré- 
benfme  fur  la  lumière , on  n’aura  qu'à 
retrancher  conformément  à la  régie  don- 
née ci-delfus , le  carré  de  1 000 , qui 
exprime  la  vitelfe  de  la  lumière  dans  le 
vuide  , des  carrés  de  133}  , 1547  & 1470 
qui  expriment  fes  vitelfes  dans  ces  corps  , 
OC  l’on  trouvera  que  les  forces  de  ces 
corps  font  entr’elles  comme  778 , 1 163  & 
1388. 

63.  Sachant  aéluellement  tiouVer  les 
forces  des  corps  fur  la  lumière , il  eft  facile 
de  découvrir  celles  de  leurs  panicules  ; 
car  les  forces  des  corps  étant  en  railbn 
compofee  des  forces  de  ces  pardcules  & 
de  leur  denfité , il  eft  clair  qu’il  faut 
divifer  les  forces  des  corps  par  leur  den- 
fité  , pour  avoir  celles  de  leurs  particules; 
ainfi  ayant  trouvé  que  les  forces  de  l’eau , 
du  verre  & de  l’efprit  de  térébentine 
fur  la  lumière , font  emr’elles  comme  778  , 
ii63&  1388,  on  n’aura  qu’à  les  divifer 
par  les  denfités  de  ces  corps  qui  Ai.it 
comme  40 , 35  ût  toj  , & on  aura  les  forces 
des  particules  comme  loj  , 333  & 133. 

64.  La  force  qui  ac^ereTa  lumière 
dans  le  palf^e  d un  milieu  moins  réfrin- 
gent dans  un  autre  qui  l’eft  davantage  , 
reurde  fon  mouvement  quand  elle  palfe 
au  contraire  de  celui-ci  dans  le  premier  ; 
d’où  il  fuit  que  ce  qu’on  a dit  de  l’accélé- 
ration de  la  lumière  , peut  s’appliquer , 
mutatis  mutandis , au  retardement  qu’elle 
éprouve  quand  elle  palfe  d’un  milieu  plus 
réfringent  dans  un  qui  l’eft  moùu  ( s’Gta- 
velânae  Phyf.  Elem.  Math.  ). 

Sur  les  miroirs  pleins. 

63.  Les  miroirs  plans  font  faits  d’ordi- 
naire d’une  glace  dont  la  furface  pofté- 
rieure  eft  étamée , & alors  il  y a une 
obfervanon  importante  à faire  ; c’eft  que 
ces  miroirs  préfentent  deux  images  , l’unq 
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antérieure  & faibîe,  l'autre  poftcrieurc  & 

Îilus  vive.  Cet  effet  provient  de  ce  que 
es  rayons  que  l'objet  envoie  fur  la  glace  , 
ne  parviennent  pas  tous  à la  furface  éta- 
ntée , & que  plufieurs  font  arrêtés  8t  rcflé- 
cbis  par  la  fuiilace  antérieure.  Cette  der- 
nière furface  doit  donc  former  aulfi  une 
image  de  l'objet , mais  nécelTairement  beau- 
coup moins  vive  que  celle  qui  eft  produite 
par  la  furface  étamée. 

66.  Cette  image  eft  antérieure  parce 
que  l'objet  étant  moins  éloigné  de  la  pre- 
mière furface  du  miroir , qui  produit  cette 
image  , que  de  la  furface  étamée  , cette 
■mage  qui  elf  î une  dilfance  de  cette  pre- 
mière furiace  égale  li  celle  de  l'objet , doit 
néceOairrment  être  moins  éloignée  que 
l’autre  , qui , comme  il  eft  aifé  de  le  voir , 
doit  être  placée  plus  loin  du  double  de 
l'épailfeur  de  la  glace. 

67.  Quoique  nous  ne  parlions  que  de 
deux  images , il  n'eft  pas  moins  certain 
qu’il  y en  a encore  d'autres  mais  extrê- 
mement faibles,  8c  qui  d’ailleurs  fe  con- 
fondent avec  celle  qui  eft  produite  par  la 
furface  étamée.  Car  les  rayons  réfléchis 

fi.ir  cette  furface  ne  fortent  pas  tous  de 
a glace  ; plufieurs  font  arrêtés  8c  réfléchis 
en  dedans  par  la  furface  antérieure  ainfi 
ces  rayons  forcés  de  revenir  fur  la  fur- 
face  étamée,  fouflrent  une  nouvelle  ré- 
flexion , en  conféquence  de  laquelle  ceux 
de  ces  rayons  qui  traverfent  la  première  fur- 
face  , fomtent  une  nouvelle  image  , mais 
extrêmement  faible;  les  autres  qui  ne 
paft'ent  point , 6c  font  encore  réfléchis  en 
dedans  de  la  glace  , vont  encore  rencon- 
trer la  furface  étamée  ; 8c  ceux  d’entr’eux 
•pii  fortent  , après  y avoir  été  réfléch'is  , 
produifem  une  nouvelle  image , 8c  ainfi 
des  autres.  D'où  l’on  voit  qu'il  y aura 
une  fuite  d'images  qui  iront  toujours  en 
s'aflaiblilTant. 

Sur  Us  miroirs  plans  combinés. 

68.  Si  deux  miroirs  plans  XY  { Fig. 

) Si  X Z font  entr’eux  un  angle 
quelconque  X,  l’oeil  O placé  dans  cet 
angle , verra  l'image  d'un  objet  X placé 
dans  le  même  angle  , répétée  autant  de 
fois  qu'on  pourra  amener  de  cathetes 
propres  ù déterminer  les  lieux  des  images , 
ce  terminées  hors  de  l'angle  YX  Z. 
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Soit  menée  de  y# , la  cathete  X B fur 
le  miroir  X Z , laquelle  foit  prolongée 
jufqu'à  ce  que  B L = X S -,  de  C Ibit 
menée  la  cathete  CD,  fur  le  fécond  mi- 
roir X Y,  \i  prolongeant  d’une  quantité 
D E égale  à elle-même  ; foit  menée  en- 
fuite  de  £ , la  cathete  È F,  fur  le  pre- 
mier miroir  Y Z , la  prolongeant  d’une 
miantité  FG  — FE-,  de  G foit  menée 
fur  le  miroir  XY,\a  cathete  GH,  la 
prolongeant  jufqu'à  ce  que  H I = H G •, 
8c  foit  enfin  menée  de  / la  cathete  I K ^ 
fur  le  miroir  X Z , \s  prolongeant  d’une 
lantité  K I égale  à elle-même  : les  ca- 
etes  X C , CE,  E G 8c  G I étant 
terminées  hors  de  l'angle  des  miroirs, 
l’œil  O verra  quatre  images  de  l'objet 
X , en  C , £ , G ôc  J, 

Les  triangles  reélangles  X BT , C BT 
étant  égaux  , l'angle  XT  B =■  B T C — 
O T F-,  par  confequent  le  rayon  X T eft 
réfléchi  en  O -,  donc  l’œil  O voit  une 
image  de  l'objet  X en  C.  De  même  il 
eft  clair  que  le  rayon  qui  tombe  en  F, 
eft  réfléchi  fuivant  FR  , 8c  qu’enfuite  U 
eft  réfléchi  fuivant  RO-,  l’œil  O verra 
donc , par  le  rayon  O R , une  autre  image 
de  l'objet  X,  en  E.  11  n’eft  pas  moins 
évident  qu’il  en  verra  une  troifieme  en 
G , par  le  rayisn  réfléchi  O S , Si  une 
quatrième  en  / par  le  rayon  réfléchi  Q O ; 
mais  il  n'en  verra  point  en  £, 

69.  Il  eft  clair  que  fi  de  X on  mene 
fur  le  miroir  X Y , la  cathete  X a , 
qu'après  l'avoir  prolongée  jufqu'à  ce  que 
d é = yd  a , on  mene  du  point  t une  cathete 
fur  le  miroir  XY,  qu'on  prolonge  aufli 
d'une  quantité  égale  à elle-même  8c  ainfi 
de  fuite  , précifvment  comme  ci-delTus , 
dn  aura  de  même  le  nombre  d'images  <pie 
l’œil  O peut  voir , en  fujspolànt  la  pre- 
mière cathete  tirée  fur  le  miroir  X Y.  Ainfi 
l'on  aura  le  nombre  total  des  images  que 
l'aU  O peut  voir  «Uns  les  deux  miroirs. 

70.  Il  eft  évident  que  la  première  image 
eft  vue  par  une  réflexion , la  fécondé  pat 
deux  réflexions , la  troifieme  par  trois  , 
&c.  , 8c  que  la  diftance  de  chacpie  image 
à l'œil  eft  égale  au  chemin  que  le  rayon 
a fait  peur  parvenir  à l'œil  : ainft  O C 
=:XT-*-TO-,  OE=XF-i-  FR 

£ O ; O G ^ X ta  -t-  ta  n a S 
S O , 8cc.  D'où  il  fuit  que  la  lumière  fai« 
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fant  une  perte  !l  chaque  rcHexion  & deve- 
nant plus  rare  à proportion  qu'elle  s'éloi- 
gne (le  l'objet , la  première  image  eft  plus 
vive  que  la  i* , celle-ci  plus  que  la  3* , 
& ainfi  de  fuite. 

71.  On  voit  encore  que  comme  les 
rayons  qui  tombent  fur  le  miroir  X¥ , 
viennent  de  la  droite  de  l'objet , & ceux 
ui  tombent  fur  le  miroir  X Z , viennent 
c la  gauche,  les  images  produites  par 
les  premiers  repréfentent  la  droite  de 
l'objet,  de  celles  qui  font  produites  par 
les  derniers  repréfentent  la  gauche  -,  enfortc 
que  fl  quelqu'un  fe  regarde  lui-même,  il 
le  verra  par  devant  & par  derrière. 

71.  Il  n'ell  pas  moins  évident  que  plus 
l'angle  formé  par  les  miroirs  elt  petit , 
plus  on  voit  d'images  : car  il  ell  vifible  que 
le  nombre  des  cathetes  qui  fe  terminem 
hors  de  l'angle , eft  d'autant  plus  grand 
que  cet  angle  eft  plus  petit.  Si  donc 
on  ouvre  cet  angle,  le  nombre  des  ima- 
ges diminue  à mefuie  ; on  les  voit  s'en 
approcher , puis  fe  confondre  & lê  cacher 
enfuite  deniere.  On  trouve  facilement 
que  quand  cet  angle  eft  de  60° , on  en 
voit  au  plus  cinq  ; que  quand  il  eft  de  70°  , 
on  en  voit  quatre  & même  cinq  ; que 
quand  il  eft  droit  on  peut  en  voir  trois. 

73.  Si  ayant  placé  les  miroirs  dans 
une  fituation  verticale , on  diminue  l'an- 
gle qu'ils  font , ou  qu'on  s'en  éloigne  un 
peu , ou  qu'on  s'approche  de  l'angle , 
jufqu'à  ce  que  les  images  voifines  de  cet 
angle  fe  confondent , & que  , fi  l’on  veut, 
elles  ne  paraiftent  plus  dans  leur  entier, 
on  conçoit  fticilement  qu'on  verra  alors 
des  images  monftnicufet  oc  difformes. 

74.  Si  deux  miroirs  plans , au  lieu  de 
faire  un  angle  entr'eux , font  parallèles , tels 
que  les  imroirs  SC  Sc  D£  ( Fig.  749  ) , 
& qu'un  objet  A foit  placé  entre  les  mi- 
roirs , l'œil  O verra  deux  fuites  d'images , 
qui  s'étendent  à l'inlini. 

Soit  menée  K H perpendiculaire  an 
miroir  ED,  laxpielle  le  fera  aufti  au 
miroir  CB  foit  fait  D F — D A , Sc  foit 
porté  de  D ai  H , 8c  delà  à l'infini , le 
double  de  l'intervalle  BD  des  deux  mi- 
toirs  , ainfi  que  de  A ai  G , & delà  à 
l'infini.  Pareillement  foit  fait  B I = B A , 
& foit  aufti  porté  le  double  de  BD,  de 
B ea  K 8c  delà  à l’infini,  aioli  que  de 
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A en  L , 8c  enfuite  à l'infini.  Je  dis  que 
l’on  verra  dans  le  miroir  E D une  image 
de  l'objet  A , en  F , par  une  fimple  réfle- 
xion , une  autre  en  G par  deux  réflexions  , 
une  troifieme  en  H par  trois  réflexions , 
& ainft  de  fuite  -,  & que  l’on  verra  pareil- 
lement dans  l'autre  miroir  une  image  en 
/ , par  une  feule  réflexion , une  autre 
en  L par  une  double  réflexion  , une  troi- 
fieme en  K par  trois  réflexions.  Je  dis 
de  plus  que  les  images  dont  la  diftaneC 
fe  détermine  du  lieu  de  l’objet  A , repré- 
fenteront  la  partie  poftérieure  de  l’objet , 
& que  celles  qui  font  déterminées  des 
points  D 8c  B , ou  les  miroirs  font 
coupés  par  la  ligne  K H , repréfenteront 
la  partie  antérieute  de  fobjet , c'eft-à-dire 
celle  qui  eft  expofée  an  miroir. 

AD  étant  = DF,  8t  les  angles  en 
P étant  droits , l’angle  AM  D — D M F 
= par  conféquent  O M S.  Ainfi  M O 
eft  le  rayon  réfléchi  qui  répond  au  rayon 
incident  A M ; l’œil  volt  donc  l'objet  A 
en  F , par  une  fimple  réflexion,  8c  la 
partie  qu’il  voit  eft  celle  qui  eft  expofee 
au  miroir , parce  que  c'eft  de  cette  par- 
tie que  vient  le  ra3'on  A M, 

Soit  menée  de  G en  O , la  droite  0 G , 
laquelle  coupe  en  P le  miroir  ; foit  en- 
fuite  menée  de  / en  P la  droite  l P,  & 
foient  joints  les  points  N 6c  A par  une 
droite  S’A.  S A étant  = B I , 8c  les 
angles  en  B étant  droia , le  rayon  A Af 
eft  réfléchi  fuivant  A' P.  Et  comme  I D 
=■  D G , ce  qui  eft  aile  à voir , il  eft 
clair  que  le  rayon  réfléchi  N P l’eft  en- 
fuite  fuivant  P O ; l’objet  A eft  donc  vu 
en  G par  une  double  réflexion  en  N 8e. 
en  P , & il  eft  évident  que  la  partie  de 
l’objet  qu’on  voit , eft  celle  qui  efl  du 
coté  oppofé  à celui  oîi  eft  le  mi.oir 
DE-,  parce  que  c'eft  delà  que  vient  le 
rayon  A 8f. 

Soit  menée  de  H en  O , la  droits 
H O qui  coupe  le  miroir  en  S , Sc  foient 
menées  de  Z en  5 1a  droite  LS  , Sc  de 
R en  P la  droite  KF-,  foient  joints 
les  points  /d  & Q par  la  droite  Q A. 
Il  eft  clair  que  le  rayon  ^ Q eft  réfléchi 
fuivant  Q R -,  que  comme  B L ~ B E , 
il  fera  réfléchi  enfuite  fuivant  R S -,  Sc 
que  DL  étam  — DH,  il  fera  réfléchi 
enfuite  fuivant  S O,  Ainfi  l'œil  O voit 
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en  H l’objet  Â par  trois  réflexions  en 
Q,,  R,  S , 6t  la  partie  qu'il  voit  ell 
celle  qui  efl  expofée  au  miroir  £ D. 

On  prouvera  de  même  qu’on  doit  voir 
l’objet  , dans  l’un  & l'autre  miroir , 
dans  une  infinité  d’autres  points  que  l'on 
déterminera  de  la  même  manière. 

7$.  On  remarquera  cependant  c|ue  quoi- 
qu'on doive  voir  une  infinité  d images , 
on  n’en  voit  réellement  mi'un  certain 
nombre , parce  que  la  lumière  s’affaiblit 
continuellement  par  les  réflexions  qu’elle 
foufTre.  Ccd  à caufe  de  cet  aÆiiblifTement 
que  les  images  les  plus  éloignées  font 
plus  obreures  & plus  faibles  que  celles 
qui  font  plus  proches,  puifque  ce  font 
celles  qu’on  voit  par  un  plus  grand  nom- 
bre de  réflexions.  If'otf  Catoptr. 

La  pojtùon  des  foyers  correfpondans 
étant  donnée  , déterminer  la  forme 
<r une  lentille  fimple  dont  Caberration 
foit  nulle  > lorfqut  le  Problème  ejl 
pofftble. 

Ceci  n’efl  que  le  déveltmpement  fit  la 
fuite  de  l’Art.  511.  Liv.  Tl. 

76.  Pour  parvenir  à déterminer  cette 
forme , retranchons  l’une  de  l’autre  les 
équations  de  l’Art.  504  pour  les  r»onsé 
& e des  furfaces  de  la  lentille , lefquelles 

f0„,_  = _ + ^ -K-.  

J-  — — ce  qui  donnera 

a R ^ 


T I O N S. 

I 4 R 

|^^  = .-,7,ou  __  = 

Ainfl  l’aberration  étant  nulle  , 

4 

nous  avons,  par  l’Article  ^it  , x = -L 

t 


^ /' 
c-é 
hc 


(î 


— P ) ^ • Mais  (p  + q) 

font  des  quantités  égales  ; muinpiiant  donc 
le  premier  terme  de  l’équation  précédente 
par  la  première , le  a.*  par  la  1.*  & le 
par  la  , nous  aurons  cette^  autre 

équation  ( p -t-  f ) -^^-7-  +(»—/') 

£j^=ztx,o\l{p-i-q)l+{q-p) 

h 

y =:  IX  , en  faifant  — — r.  Se. 

e-t-b 

^ — = y.  Mais  — — zz  y donne 


--h),  = 

4 s (1 

I -4-  axa 


im  J 

, en  remettant  à la  place  de 


(l-n.)* 

g & de  A leurs  valeurs  ( jdrt.  fo8  ).  SubfK- 
tuant  cette  valeur  de  x & relTituant  celles 
de  P & de  y (Âri.  707  ) dans  l’équation 
(P  P)y  = X*.  nous  au- 

rons l’équation , entre  r & y , — ~ — r -j- 
i — ni  ‘ 

»(  I m ) . 

— ' ^ y ” ’4-  - 


X + im 
I im 


V(y>— 


).  Or , la  pofition  des  foyer» 

( 1 — m )■ 

correfpondans  détermine  y ; cette  etmation 
donne  donc  la  valeur  de  ^ , laquelle  dé- 
termine la  fornte  de  la  lentille  qui  efl' 
fans  aberration  ^ les  rayons  b Se  e étant 

exprimés  par  ces  équations , b = — 

a £ I — * a £ 

X . = X • 

1-+-1  « 1 — l 

Mais  la  forme  de  la  lentille  étant  don- 
née , on  peut  aufTi  connaître  daiu  quelle 
pofition  des  foyers  correfpondans  fon  aber- 
ration fera  nulle.  Car  reprenant  l’équation 
précédente  entre  { & y , la  réduifant  & 
l’ordonnant  par  rapport  à y , elle  devient 
I— m a(s-f-m)  . I 

y + — i -l  = ±. 

m 3-t-a/B  J-t-li» 


3 


- ),  laquelle  foit  conoai- 


tre  y , î étant  connue  , c’eft-à-dire , la 
forme  de  la  lentille  étant  donnée.  Or,  y 
détermine  la  pofidon  cherchée  des  foyers 
correfpondans  où  la  lentille  elT  fans  aber- 
ration. Car  les  équations  qui  donnent  les 
diflances  de  ces  foyers  à la  lentille  , foiu  a. 

= _1^& 

, -t-y  I — y 

77.  Quand  nous  difons  dans  le  premier 

cas 
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cas  que  l'énuation  entre  ^ Sl  y donne  r, 
aulll'tùt  q;i  on  a y , & dans  le  lêcona , 
qu'elle  donne  y lorl'qu'on  connaît  r , nous 
K'Jt'emendons  toujours  que  yy  dans  le 

premier  cas  n’eft  pas  moindre  que  t-— , 
^i— m) 

fie  dans  le  fécond  que  ^ ne  fur- 

paîTe  pas  { Car  il  eft  clair  que  ft  la  po- 
mion  des  foyers  correfpondans  eft  telle  que 

y*  ou  ( -X-i  “*  ) ’ fort  moindre  que 
2- , tl  n'y  aura  aucune  forme  de 


T I 


lentille  qui  foit  alors  fans  aberration  -,  fie 
fl  la  terme  de  la  lentille  ell  telle  que 

cm  ^ y foit  plus  petite  que 

3 -t-  im  . . , , . 

— J , il  n y aura  pont  de  pofiaon 

m 

des  foyers  correfpondans  dans  laquelle 
Taberration  de  la  lentille  foit  nulle.  Mais 
fl  & y*  ne  font  pas  moindres  que 

— T— ^oc  r;-  refoeüivemcnt , 

m 0 “ ”*) 

on  aura  deux  loludoiis  du  Problème  , en 
prenant  U quantité  radicale  pofuivemem 
ou  négativement.  Mais  dans  les  limites 
memes  de  y*  6l  de  c'eA-à-dire  ,,  lorl- 

, I 1 m 4 

ou  que  £ = 


que  y z 
3 -h  1« 


, les  deux  folutions  n'en  font 


plus  qu  une. 

78.  Le  rapport  de  réiraâion  dans  le  s’erre 
étant  égal  à celui  de  31  à 10,  la  plus  petite 
valeur  pollible  de  y ^ quand  l'aberration  eft 

nulle  , c’eft-à-dire , y ( i -t-  a in) 

1 — m 

± 4,  i l'équation  qui  donne  la 
valeur  de  { correfpundant  à la  fuppofi- 
liun  de  y la  plus  petite  pollible  , ell  { =:  — 

1(1—  m')  , 

i y ; on  aura  donc  r = j. 

3.  3f'994-  Si  on  prend  la  valeur  négative  de 
y St  par  confequem  la  valeur  pofitive  de  3; , 
les  rayons  des  furfaces  de  U lentille  fit 
b polition  des  foyers  correfpondans , pour 

le  cas  préfent , feront  é = , 

J, >01.7 


O N S.- 
R 


737 


■J4!» 


■ ,<|S4ÿ 


/'= . Si  l'on  prend  la  valeur 

pofitive  de  y fit  par  conféquent  la  valeur 
négative  de  3 . on  aura  une  autre  forme 
de  lentille  fit  une  autre  pofmon  de  foyers 
correfpondans. 

79.  La  plus  petite  valeur  pollible  de  r , 
quand  l'aberration  ell  nulle,  ell*'^^^'*~*”'; 

ftt 

d'où  l’on  trouve  3;  = + 3,11033.  La 
valeur  de  y correfpondant  a la  plus  pe- 
tite valeur  de  ^ , ell  exprimée  par  l'éqtia- 


oon  y 


_ 1 m ( t m ) 


t* 


Ainfi 


faifant  le  calcul , on  trouve  y — ^ 4,4767  3 . 
Si  l'on  prend  les  fignes  luperieurs  , on  aura 
, R R 

h — . c=  — - 


1|  OOlJfÿ 


''  - ~ “nÆir  = tÆtt'  Si 

prend  les  fignes  inférieurs  , on  aura  une 
autre  forme  de  lentille  avec  une  autre  pa- 
fiiion  de  foyers  correlpondans. 

80.  11  fuit  do  ce  qu'on  vient  de  dire 
que  pour  qu'une  lentille  de  verre  concave 
ou  convexe  puilfe  être  fans  aberration , il 
faut  qu’elle  forme  un  ménifque  , fit  que 
le  rayon  de  la  furface  la  plus  courbe  ne 
foit  pas  au  rayon  de  celle  qui  l'ell  le 
moins,  dans  un  rapport  plus  petit  que  celui 
de  100189.  ^ 389137  cm  de  11  à 11. 

81.  On  en  déduit  aufli  que,  l’aberra- 
tion étant  nulle  , les  deux  loyers  corref- 

Îtondans  font  toujours  du  même  côté  de 
a lentille  , fit  mie  la  diflance  du  foyer  le 
plus  proche  de  la  lentille  ne  peut  pas  avoir 
un  rapport  plus  petit  à celle  du  plus  éloigné 
que  celui  de  173838  à 173838  ou  de  33 
i3i,  i çetx  yiki.  (Kllngenpierna  , DiJ- 
ftrtaüon  jur  Lt  ptrfedion  dts  lumttts  ). 

Sur  r ArticU  8 

81.  Suivant  Mc.  Molineux , l’anele  que 
fait  la  route  que  fuit  un  rayon  rélléchi  par 
une  partie  irrégulière  d’une  furface  , avec 
celle  qu'il  devrait  fuivre  , ell  environ  cinq 
à fix  fois  plus  grand  qu'il  ne  ferait  fi  ce 
même  rayon  était  rompu  par  la  même 
ûirfece.  Soit  A C { Fig.  770  ) la  furlacCL 

Àa  aa  a 
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rc^uîierc  , £ fon  centre,  Q G R C f 5 
Jbn  axe,  Q^A  un  rayon  incident,  EA 
la  cathcie  d'mcidence , Aq  la  rouie  du 
rayon  rétlcchi  régulièrement , ài  A F 
celle  au'il  luit  apres  une  retrailion  régu- 
lière. imaginons  un  changement  tel  dans 
la  particule  de  la  funace  en  , que 
AG  lui  devienne  perpendiculaire;  <k. 
Toient  A R 6c  AS  U réilexion  6c  la 
réfraction  irregulicres  du  iiicine  rayon 
Q //  , faifant  Us  angles  q A R 6c  F AS 
avec  Aq  in.  AF.  Soient  prolongées  F A 
vers  J &i  S A vers  s.  La  réflexion  nous 
donne  l'angle  Q A q ^ z Q^A  E Qi.  A R 
^ 1 QA  G , 6c  par  conUquent  leur  dif- 
férence qAR  ^ zEAG,  Oc  meme, 
dans  les  rciraclions  qui  fe  font  en  s'écar- 
tant de  la  perpendiculaire,  6c  qui  font 
petites  , l'angle  QA  f—  ^QAEtnQ^As 
- Q .4  G , à peu  prés  ( le  rapport  des  , 
Umts  ciant  égal  à celui  de  3 à a ) » 6c  ^ 
par  conlequem  leur  diflérence  f A s ou 
F A S zji  \ E A G.  Ainfi  la  première  diû 
fercuce  qAR  cil  à la  dernicre  FAS^ 
comme  q dl  à 1 . Mais  dans  les  réfra- 
ctions vers  la  perpenùicuhùre  , ce  rapport 
cfl  égal  à celui  de  6 à t. 

83.  Delà  fl  l'angle  EAG^  qui  me- 
fure  rirrc'i’.iiantc  de  h particule  en  A , 
cil  le  meme  dans  diiUremes  furtaces , 
l'aberration  du  rayon  dans  l’image  au 
foyer  d'un  télcfcope  , fera  à l'aberration 
fcmblab!e  dans  une  lunette , dans  la  rai- 
fon  compofée  de  leurs  ditUnces  focales 
6c  de  3 a I. 

Companiijon  Je  Jifferens  moyens  ïT/7- 
lumlncr  les  objets  quon  veut  voir 
au  microfeopt  , U poru-ohjct  Je  la 
Lanterne  Miv^tque  y &ç. 

8q.  Soit  qr  ^ Fip.  JS»  , 7S^  ^ 7S}  ) 
Timage  d'un  objet  lumineux  Q/?  , formée 
par  réflexion  fur  un  miroir  concave,  ou 
par  réfraction  au  travers  d'une  lentille  con-  , 
vexe  ou  fpherc  A C , dont  le  centre  eft 
£ , le  foyer  principal  £,  Taxe  (^E  F C 
6c  la  moitié  de  l'ouverture  A C,  foit 
une  perpendiculaire  F G à Taxe  coupant 
le  rayon  extrême  QA  , en  G.  Je  disque 
l'cciat  de  l’image  q r fêta  à trcs-peu  près 
comme  £G*  direilement  6c  comme  ££* 
réciproquement. 

Car  f abllraétion  faite  des  petites  portes  ; 

I 


IONS, 

que  fuit  la  lumière  dans  fes  réflexions  ou 
réfraélions , !a  quantité  de  lumière  raf- 
fcmblée  au  point  q cil  à trcj-peu  prés 

comme  Art.  sS  ) y 6c  par  conlé- 

quent  la  quantité  de  lumière  dans  Taire 

A C* 

de  l'image  entière  qr  , c{t  comme  --  ^ - 

X Q£*  ou  -j^r  ^ Mais  Taire 

E e* 

de  Ttmage  cft  comme  f r = ^ - x 

FE*  ^ 

Q £*  = X Q £* , parce  que  dans 

le  miroir  nous  avons  Fq  : FE  ; : FE  : 
FQ  ( Art,  20J.  ) , & par  conféquenc 
Eq  : £Q  /'£  : FQ  ; 6c  dans  la  len- 
tille 6c  dans  la  fpherc  nous  avons  Qq  l 
Q£  ::  Q£  : Q£  ( Art.  a;p),6c  con- 
fcvqucmmeni  £ q : £ Q ::  F £ : FQ.  Ainfi 
Tcclat  de  Timage  , ou  la  denfitc  des  rayons 
dans  Taire  de  cette  image  , étant  connue  di- 
reniement  comme  leur  quantité  6c  récipro- 
quement comme  Taire , cet  éclat  ou  cette 

denfité  eft  comme  ~pr^  • * très -peu 

prés  ; rapport  qui  fera  d’autant  plus  exnél 
que  Touverture  fera  plus  petite  6c  Tobjet 
plus  éloigné. 

85.  Dans  un  m'roir  donné  , ou  dans 
une  lentille  ou  fpherc  donnée , Tcclat  de 
Timage  d'un  objet  ell  comme  £G*  , 6c 
ainfi  croit  continuellement  avec  la  dillancc 
de  Tobjet  lumineux  au  fover  F. 

86.  Si  Tobjet  lumineux  ert  trés-cîoigné  , 
6c  que  les  ouvertures  de  dilfcrens  miroirs, 
lentilles  ou  fpheros , foiem  égales , les  de- 
grés d'éclat  des  dirîcrcntcs  images  font 
réciproquement  comme  les  carrés  de  leurs 
ditUnces  focales  refpeétives,  à très-peu  près. 

87.  Donc  fl  les  diiVcrcntes  ouvertures 
font  des  portions  égaies  de  fpheres  éga- 
les , les  degrés  d'eciac  des  images  ior- 
mées  par  un  miroir  concave  , un  verre 
convexe  de>  deux  cotés , une  fphere  de 
verre  6c  un  verre  plan  convexe  , fbnt 
refpeèfivement  comme  les  carrés  de  la 
progrelTion  harmonique  decroilTante  , 12, 
6 , 4 , 3 ; parce  que  les  ditlances  focales 
rcfpcctives  loni  7,  7,  7,  7 du  diamètre 
de  la  fphere  donnée,  par  les  Articles  , 
233,237  ; 6c que  faifant  fervjr  ccs  termes dc 
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flivifeurj  à runîté , ils  deviennent  ceux 
d'une  progreilion  harmonique, 

88.  Le  miroir  concave  a donc  bien 
de  l'as-antage  for  une  fphere  ou  une  len- 
tillq  , pour  éclairer  les  objets  qu'on  veut 


IONS.  739 

voir  au  microfcope  ; il  l’emporte  auifi 
quant  au  pouvoir  de  brûler  ce  qu'on  ex. 
pofe  à fon  foyer  ; mais  il  ne  poifede  pas 
cet  avantage  à un  û haut  degré. 


FIN, 


FAUTES  A CORRIGER. 

Omme  dans  les  fautes  qui  fe  font  gliflees  dans  l’Ouvrage , 
il  y en  a quelques-unes  qui  intéreflent  le  fens  du  difcours , 
nous  prions  cle  vouloir  bien  les  corriger  avant  de  le  lire. 

DANS  LE  TEXTE. 

’^rt.  , lif.  4 , P R , , P , R. 

Art.  i6  , hg.  8,  C Q ; mais  ( Art.  lo  & tÿ  ) , Hfil  . C Q ( Art.  lo  & 19  ) ; mais 

Art.  S7  , lig,  a , du  point  T , Woûrrr  , ou  tendent  vers  ce  point.  Lig,  14,  rayons 

incidens  , ajoùtt^ , ou  vers  lequel  ils  tendent. 

Art.  31,  lig.  dern.  concoureraient , life\  , concourraient. 

Art.  34  , lig.  a , du  point  T,  ajoûu^ , ou  tendent  vers  ce  point. 

Art.  45  , lig.  18  , retranche  des  life^  retranche  , des. 

Art.  46  , lig  I , faifeeau  conûdérable , lift[  , large  faifeeau. 

Art.  49 , lig.  a , fur  la  furface  d'un  verre , ajoiiti[  , ou  vers  lefquels  tendent  des  rayons 
mii  tombent  fur  cette  furface  ; üg.  Il,  parti  de  R,  ajoùtt^  , ou  dirigé  en  R;  mrmt 
iig.  fiipprimt^a  virgule  après  B.  Lig.  13,  vient  de  R , lij'e^  , appartient  à R.  Lig.  19  , 
viennent  de  R , ajoute^  , ou  qui  tendent  vers  R. 

Art.  3 1 , lig.  I , fl  le  point  radieux  Q , life^ , fi  le  point  Q d'oit  partent  ou  vers  lequel 

tendent  les  rayons  incidens. 

Art.  ta,  lig.  3,  concoureraient , /t/«î  , concourraient. 

Art.  61,  lig.  a,  d'eau  ou  rie  verre  , ajoute^,  voici  comme  on  peut  s'y  prendre.  Sup* 
pofons  la  fphere  d'eau  ( le  procédé  elt  te  meme  pour  celle  de  verre  ). 

'Art.  86  , lig.  14  , de  l'oeil , lifii  ,de  cet  organe. 

Art.  97,  hg.  t6,  8*.  lifti,  6*. 

Art.  t04  , lig.  3 , eft  mefurée  , , eft  une  quantité  d'étendue  vifible  mefurée. 

Art.  ia8  , lig.  4,  divergeant,  life^  , divergent. 

Art.  IS9  , lig.  a , ell  plus  ou  moins  claire,  Hfei,  a phis  ou  moins  d'éclat. 

Pag.  lté,  avant  XllI*  expérience,  merrej  , 183. 

Art.  106 , lig.  I , rayonnant , les  rayons  qu'il  envoie  , lifn  , d'où  partent  ou  vers  lequel 
tendent  des  rayons  qui  tombent  -,  lig.  % , fe  réfléchiront , lijè[ , ces  rayons  fe  réllé- 
chiront. 

"Art,  Ï07  , lig.  6 , du  point  Q , ajoiitei , ou  vers  lequel  ils  tendent  ; même  lig.  réfléchi , 

Âaaaa  i) 
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liftr  , rifl^chif.  Lif.  8 , Is  rayon  riflcchâ  ou  fon  prolongement , , le  nyon 

réfléchi  prolongé  s'il  elï  nicelTaire.  Eig.io,Aq  ou  Ton  prolongement , u/r{,  Aq 
prolonge  ou  non  prolongé. 

'^rt.  lit  , lie.  10,  incidens  dan*  un  , /</er  , incidcM  ,'.dans  un.  Lie.  Il,  éloignée  du  , 
lift[  , éloignés , du. 

Chjp.  V.  lig.  dern.  du  litrt , lunettes  , , t^lefcopes. 

7.  e'Xz,  /r/f{,e'Xx. 

jirt.  365,  lig.  36,  Bb,  -t- ,/irpri/Bf{;  la  virguIeT 

.Art.  376  , 1 & 3 , augmente , tife^  , croit  -,  lig.  16  , petites  augmenufloiu  ou  diini* 

nutions  fimultanées,  lifi^,  petits  accroiflêmens  ou  décroilTemens  Amulunés. 

'An.  377  , lig.  4 , petite;  augmenntions  ou  diminutions , lifei , petits  'accroiflemens 
ou  décroiflemens. 

Art.  433,  lig.  3 ,AH,  life^ , BH;  /<g.  11  £■  13,  la  petite  augmentation  correfpoiw 
dame,  Hftl,  le  petit  accroilTement  çorTeCpondam  ; i /a  marge  , hg.  346  , merre^  ,<43, 

Chap.  X.  itg.  7 , nous  croyons  &c.  tifc[  , cependant , tant  pour  que  l'on  ait  ici  rallem.» 
blees  fous  les  yeux  toutes  les  formules  nécelTaires , que  pour  en  faire  connaître  du 
nouvelles , nous  croyotu  devoir  commencer  par  donner  les  fuivantcs. 

Art.  47$,  lig.  3,QR,  lifei,  RS, 

Art.  491  , lig.  î , , Ûfil, 

Pag.  418  , lig.  dtrn.  301  , /i/eg  , 499. 

Art.  303  , Eg.  8 , , lifci, 

'Art.  613  ,lig.  4 , — ^ h du  , /i/ej  , — î—  h , du. 

'Art,  610  , lig.  I , répaifleur  D de  la,  , répaiflêur  D 6c  la. 

Art.  708  , pur-tout  où  vaut  trouverez  diminutions  , life[  , décroilTemens. 

Art.  731,  /ig.  4 6c  3 , augmentera  . . . diminuera  , lift^ , croîtra . . . décroîtra  ; lig.  14  , 

petits , 6c  par , lifit^ , petits  -,  6c  par. 

Pag.  593  , Itg.  * > la  chutes  , li/t^  , la  chute. 

Art,  818  , lig.  6 , en  tournant , lifet^ , alternativement. 

Art.  878  , lie.  la  , une  efpece  de  diaphragme  , /t/r^  , un  cercle  ; lig.  14  , diaphragme , 
lifn , cerefe. 

'Art.  970 , lig.  17  , tuyau  extérieur  , fi/r^  , tuyau  intérieur  ; lig.  aS  , cette  roue  I , lift[  , 
cette  rofette. 

Art.  977 , lig.  1,  couvraient  ordinairement , lift^  , étaient  à petl  près  égaux  è 


DANS  LES  NOTES. 

Dam  U Nott  au  tas  dt  la  pagt  17  , üg.  » 6c  le*  rayons , ajoitu , ou  TCn  letpM) 
ils  tendent. 

Aforr  31,  /<g.  19,  373,  /^rr,33i.  . . 

Jfott  94 , lig.  1 1 , avec  un  bec  de , lif.  avec  le  bec  a use. 

A'brr  96,  à la  marge,  ajoûtt^  Fig.  190* 

Nott  iio,  lig  9,  divergeant,  lif.  divergena. 

Nott  113,  lig.  t , Préfentement , lif.  Or. 

Nott  114,  lig,  dtrn,  Chap.  VII.  /c/fChap.  IX. 

Nott  an  , Ug.  3 , nous  inllruit  fouveot  aufli  peu  , Uf  fert  fouvent  aulli  peu  è nous 
faire  juger.  Lie.  3 6c  6 , qui  ne  doit  lien  nous  appendre  du  tout , l'tf.  qui  ne  j>eut 
nullement  y lervir. 
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Fautes  a corriger. 

Note  158  ,Ug.  I , ces  conf«]uences , lif,  cei  conclufioni  ^ lit,  8 , n'ell  IniroduiN  Ici 
que  pour  pouvoir , lif.  ell  introduite  ici  non  comme  ifieâaot  les  feni , sniiis  feu- 
lement l’eiuendement , pour 

A'arr  159  , Ug.  19  , confequence  , Uf.  condufioo. 

Note  171,  itg.  Il  , 389*,  Hf.  146*. 

Note  *98,  lig.  dern.  confidéxable , ajoute^,  vu  d'allez  près. 

Note  _347,  le  foyer  Q , lif  le  point  Q. 

Note  608,  lig.  dern.  CVPQZ,  lif  Z>QZ, 

•Puÿ'  ÎZ3.  5^4  i commencer  depuis  Thiorime  H,  par~tout  ok  vous  trou- 

verez ouverture,  lif.  trou. 

Note  771  , lig.  8,  librement  contre,  lif  librement,  contre. 

Note  777  , lig.  i6  & 19  , eft  iotercepuie  , lif  en  intercepte. 

Note  886 , lig.  8 , en  dehors  & également , Itf  en  dehors , parallèles  h fborifon  & 
également  ; lig.  3 1 , pointes  coïncident , lif  pointes  apparentes  coïncident. 

Note  934,  Ug.  4 , trace,  Uf  trouve. 

Note  938,  U^  as  & s3,BHC  de  la  planche  verncale  li , Uf  BHC,  de  la  planche 
verricale  , a. 

Note  loto,  Ug.  10,  Borelli , liffiene  Borel,de  l’Académie  des  Sciences. 

Note  1034  , Ug.i  , cheveux  , Uf  cheveu  ; Ug.  S4  , un  autre  trou  , Jupprimtz  *utre.' 

Note  41  , dans  les  oddditions,  Ug.  36  , mettez  f dans  le  dénominateur  de  la  quantité 
gui  s’y  trouve,  avant  Texpofant 


DANS  LES  FIGURES. 

Fig.  414  , mettez  Y i la  place  de  à C extrémité  de  la  perpendiculaire  gui  tomke  du 
point  G fur  QE. 

Fig.  416  , mettez  au  point  d'inurfeS'ton  de  la perpendieulaire  k.u6r  de  la  ligne  qH. 
559  > mettez  q d ta  place  de  g i l'extrémité  de  la  petite  ligne  pg. 

Quoique  j’aye  fait  corriger  le  plus  exaûement  t^u^il  m’a  été  poflible 
toutes  les  âiues  qu’il  y avait  dans  les  Planches , je  ne  doute  pas  qull 
n’en  foit  encore  relié.  Il  n’eft  pas  croyable  avec  quelle  négligence  ces 
Planches  f à l’exception  des  vingt-cinq  premières  qui  ont  été  fmtes  fous 
mes  yeux  ) ont  été  gravées , quoique  par  un  Ârtille  de  réputation  : au 
relie , on  ne  s’en  appercevra  que  trop.  Mais  ce  qui  frapera  le  plus , 
c’ell  que  cet  Artille  ait  pouflé  la  négligence  au  point  de  mver  plulieurs 
de  ces  Planches , renverlées  & par  conféquent  toutes  les  Figures , enforte, 
que  ce  qui  doit  être  à gauche  fe  trouve  à droite  Si  réciproquement. 

FIN  DES  CORRECTIONS. 
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A?fKOBATlO  N. 

J’AI  examiné  par  ordi^  de  MonCeigneur  le  Vice  - Chancelier , une  Traduéliotf 
Manurcrite  de  l’Optique  de  Smith  cet  Ouvrage  dans  là  Langue  originale  a mérité 
l’Approbation  des  Savans;  1a  Traduâion  en  Français  par  M.  **'  , tris-verfé  dant 
ces  matières  , ne  peut  manquer  d’en  être  aufli  bien  accueillie , & je  n’y  ù rien  trouvé 
d'ailleurs  qui  doive  en  empêcher  1a  publication.  A Paris  ce  i8  Novembre  1766. 

Sipii  DE  Parcieuz. 


PRIVILÈGE  DU  ROI. 


Lovis,  PAR  lA  GRACE  DF.  D»BD,  ROI  DE  FRANCE  ET  DE  NAVARRE, 
A no<  améi  & fcAox  ConCrtlIcrt  ici  Gens  renanc  noi  Cours  de  Parlemcat,  Maîtres  des  Requête* 
ordinaires  de  notre  Hmcl , Grand  ConfcU , pre'vôc  de  Parts,  Baillifi,  Sénéchaux,  leurs  Lieutcnau* 
Civils,  te  autres  nos  Jufticieis  qu'U  appartiendra  : Sa  lut.  Notre  amé  le  Sr.  Rom  ai» 
M A b A s s I s e Imprimeur  de  la  Idarine  i Bccft,  Nous  a hic  expofer  qu‘il  delirerote  imprimer  8c 
donner  au  Public,  un  Ouvrage  qui  a pour  titre  : Traii/  d’Oi>nqut  p^r  Af.  ••  4 i«ms 

lt$  ■0Nvr//(i  drciHvcriri  <fiw  Mt  At  fâitet  fur  ttttt  Seitntf^  pur  M * * * s'il  Nous  ptaifoit  lui  accorder 
aos  Lenres  de  Privilège  pour  ce  nécefTatres.  * A cvs  CAUSit,  voulant  favorablement  traiter 
l’ExpoCanr.  Nous  lui  avons  permis  te  permettons  par  ces  Prefences,  d'imprimer  ledit  Ouvrage» 
qotanc  de  fois  que  bon  lui  fcmblera,de  te  vendre,  faire  vendre  & débiter  par-cout  notre  Royaume , 
pendant  le  tems  de  tîx  années  confecutives,  k compter  du  fovr  de  la  date  des  Prefentes.  Faifons 
defenfes  d tous  Iroprimcurs,  Libraires,  & aiitrcs  perfonnes  de  quelque  qualité  8c  condition  qu'elles 
prient , d’en  introduire  d'iiiiprclfion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéilfance , comme  aulfi 
d'tntprimer , faire  imprimer^  vendre,  faire  vendre,  débiter  ni  contrefaire  ledit  Ouvrage,  ni  d'en 
faire  aucun  extrait,  fous  quelque  prétexté  que  ce  puiflê  être,  (ans  U permidSon  ertprelTe  8c  par 
écrit  dudit  Expofant  ou  de  ceux  oui  auront  droit  de  lui}  i peine  de  con/îrcacion  des  Exemplaires 
contrefaits,  de  trois  mille  livres  d^amende  contre  chacun  des  concrevenans , donc  on  tiers  1 Nous» 
un  lien  à l’HôteUDieu  de  Paris,  6(  l'autre  tiers  audit  Expolânc,  ou  à celui  qui  aura  droit  de  lui» 
& de  cous  dépens  . dommages  & intérêts.  A la  charge  que  ces  Prérenres  feront  enrégiflrécs  tout 
tiu  long  fur  le  Kegitlre  de  1a  Communauté  des  Imprimeurs  8r  Libraires  de  Paris,  dans  crois  moix 
ée  la  date  d'icelles } que  rirrprclfion  dudit  Ouvrage  fera  fai;c  dans  notre  Royaume,  & non  aillcirs» 
en  bon  papier  Sr  beaux  caraâcres,  conformément  aux  Réglemens  de  U Librairie*  te  notamment  à 
celui  du  10  Avril  à peine  de  dcchcaoce  du  prci'enc  privilège;  qu'avane  de  rexpofer  en  vente, 

le  Mamifcric  qui  aura  fecyi  .dc  copie  à rimprcinoii  dudie  Ouvrage , fera  remis  dans  le  meme  état  ot^ 
l’Approbation  y aura  été  donnée  ès  mains  de  notre  rrès-cher  & féal  Clievalirr  Chancelier  de  France» 
le  Sicur  de  U Moignon,  & qu'il  eu  fer*  remis  enfuieq  deux  Exemplaires  dans  notre  Dibliocbcque 
oblique,  un  dans  celle  de  notre  Château  du,  Louvre,  un  dans  celle  dudit  Sieur  de  ta  Moignon» 

5 un  dans  celle  de  notre  rris-cher  & féal  Chevalier  Vicc^Chancelter  te  Carde  des  Sceaux  de  France  » 
le  Sieur,  de  Maupeou,  le  tout  â pci**  ^ ouljité.des  ^Prérençes  ; contenu  derquelles  vous  mandons 

6 enioignuns  de  faire  Jouir  ledit  Expo(ant  ou  Tes  ayant  caufe,  pleinement  de  p.iiirblcment , fans 
foufftir  qu'il  leur  foie  (ait  aucun  trouble  ou  empêchement.  V ou  tous  que  la  copie  des  Prefences 
qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  eommenecmeut  ou  i la  fin  dudit  Ouvrage,  fott  tenue  pour  dùemenc 
ngnifiée  , & qu'aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés  te  féaux  Copfeillers  Secréuires,  foi 
foie  ajoutée  comme  k l'Otiginal.  Commandons  au  premier  notre  Huiilîer  ou  Sergent  fur  ce  réquis» 
de  faire  pour  l'exécution  d'icelles  tous  aâes  réquis  8r  ncci flaires,  fans  demander  autre  permiflion  » 
& nonobll-int  clameur  de  Har»  , Chartre  Normande  & Lettres  d ce  contraires  : C a x tel  cft  notre 
plaifir.  OuMNt  é Paris  le  vingt-unieme  jour  du  mois  de  Janvier,  l'an  de  grâce  mil  fept  ccnc 
ibixancc-fcpc , 8c  de  noue  Rcgne  le  cinqu4ntC‘*deuxkme.  Par  le  Rot  en  fon  ConfeiL 

Siiné  Le  B ■ O U !• 

Rfgiflré  fur  U Regipre  XVII  dt  Ia  Chambre  Royale  & Syndicale  des  Libraires 
Imprimeurs  de  Paris  , A'°.  po y , 89  , conformément  au  Réglement  de  A Pari* 

ce  jQ  Janvier  ipdp.  Despilly^  Ad;oint» 
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